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Imanullah, Hanif Rizki. 2021. “ Studi Perencanaan Normalisasi Sungai Babakan 
Kabupaten Brebes “. Laporan Skripsi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 
Pancasakti Tegal.  
Sungai Babakan adalah salah satu sungai yang terletak di Kecamatan 
Ketanggungan Kabupaten Brebes. Sungai Babakan ini memiliki panjang 52 Km 
dan luas Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah 100.78 km
2
, Hulu Sungai Berada di 
Desa Cikeusal Kidul dan Hilir Sungai Berada di Cimohong. Pada awal tahun 2020 
dari bulan januari sampai bulan februari tercatat 6 kali terjadi peristiwa banjir, 
yang terparah pada saat terjadi limpas tanggul  di Desa Kemurang Wetan, 
Kemurang Kulon dan Pejagan.  
Penyebab terjadinya banjir di Sungai Babakan adalah intensitas hujan yang 
tinggi dan tidak didukung dengan kapasitas penampang sungai yang memadai. 
Dari hasil analisis hujan rencana didapatkan curah hujan rata-rata pada Daerah 
Aliran Sungai Babakan adalah 81.63 mm. Lokasi penelitian berada di tiga titik 
yang meliputi Desa Kubangwungu dengan panjang rencana 750 meter, Desa 
Sutamaja dengan panjang rencana 300 dan Desa Kemurang Wetan dengan 
panjang rencana 1000 meter. Dari hasil pengamatan dilokasi penelitian debit 
banjir tercatat 91.56 m
3
/dt dan debit harian rata-rata yaitu 1.45 m3/dt.  
Pada saat kondisi eksisting penampang sungai mampu untuk menampung 
debit 91.56 m3/dt berdasarkan simulasi hitungan profil aliran dengan bantuan 
Software HEC-RAS 5.0.7. berdasarkan perhitungan dimensi penampang 
didapatkan detail penampang yang ideal adalah lebar 30 meter, tinggi 5.2 dan 
lebar tanggul jagaan 4 meter dengan Q rencana yaitu Q50 721.33 m3/dt dengan 
asumsi debit 510.353 m3/dt dengan bentuk penampang menyesuaikan kondisi di 
lapangan, baik menggunakan kemiringaan 1 : 2 maupun 1 : 1. 
 





Imanullah, Hanif Rizki. 2021. "The Study on Normalization Planning for 
Babakan River, Brebes Regency". Civil Engineering Thesis Report, Faculty of 
Engineering, Pancasakti University, Tegal.   
Babakan River is one of the rivers located in Ketanggungan District, Brebes 
Regency. Babakan river has a length of 52 Km and spacious Watershed (DAS) is 
100.78 km2Located in the village Upper River and Lower River Cikeusal Kidul 
Located in Cimohong. In early 2020, from January to February, 6 floods were 
recorded, the worst was when the embankment overflow occurred in the villages 
of Kemurang Wetan, Kemurang Kulon and Pejagan.   
The cause of flooding in the Babakan River is high rainfall intensity and is 
not supported by an adequate river cross-sectional capacity. From the results of 
the planned rainfall analysis, it was found that the average rainfall in the 
Babakan River Basin was 81.63 mm. The research locations are located in three 
points which include Kubangwungu Village with a plan length of 750 meters, 
Sutamaja Village with a plan length of 300 and Kemurang Wetan Village with a 
plan length of 1000 meters. From the observation location research of flood 
discharge was recorded 91.56 m3/ sec and average daily discharge is 1:45 m3 / 
sec.   
At the existing conditions, the cross section of the river is able to 
accommodate a discharge of 91.56 m3 / s based on a simulation of the flow 
profile calculation with the help of Software HEC-RAS 5.0.7. Based on the 
calculation of the cross-sectional dimensions, it is found that the ideal cross-
sectional detail is 30 meters wide, 5.2 high and 4 meters wide with Q plan, namely 
Q50 721.33 m3 / s with the assumption of a discharge of 510,353 m3 / s with the 
shape of the cross section according to conditions in the field, either using slope 1 
: 2 and 1: 1.  
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A. Latar Belakang 
Sungai menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) merupakan 
aliran air besar yang memanjang serta mengalir secara terus-menerus dari 
hulu menuju hilir. Sungai menjadi bagian yang susah di lepaskan dari 
kehidupan sehari-hari, sungai tidak hanya ada di pedesaan tapi ada juga di 
perkotaan. Aliran sungai dibagi menjadi 3, yaitu hulu (awal aliran sungai), 
tengah (lanjutan aliran sungai dari hulu), dan hilir (akhir aliran sungai). 
Ketiga bagian sungai itu mempunyai ciri tersendiri yang membedakan antara 
bagian satu dengan bagian yang lain.  
Sungai juga merupakan tempat atau wadah dimana ada air mengalir 
disitu ada kehidupan. Sangat banyak manfaatnya yang dirasakan, baik bagi 
kelangsungan hidup manusia maupun hewan dan tumbuhan. Yang sering kita 
jumpai adalah sungai menjadi salah satu sumber irigasi bagi masyarakat 
petani untuk mengaliri lahan pertanianya. Dari sekian banyak manfaat sungai 
tersebut, tentunya kita juga harus sadar tentang bagaimana kondisi seperti ini 
agar tetap terus berjalan. Dengan tetap menjaga dan merawat sungai 
sebagaimana mestinya mungkin kelangsungan hidup manusia dan hewan atau 
binatang akan tetap terjaga. Tetapi tidak berlaku pada saat musim kemarau 
yaitu kekeringan, dan musim hujan yang bisa menyebabkan bencana banjir. 
Faktor kesiapsiagaan sungai sangat diperlukan dalam menghadapi musim 





terhambat dan kapasitas sungai agar mampu menampung debit air yang akan 
terus bertambah ketika puncak musim penghujan. 
Banjir adalah bencana alam yang disebabkan oleh intensitas hujan 
yang sangat tinggi dan tidak didukung dengan kesiapan tampungan air yang 
baik. Pada saat terjadinya banjir air mengalir dengan bebas dan tak teratur 
sehingga mengakibatkan genangan, daerah yang awalnya kering menjadi 
basah akibat terendam air. Banjir juga disebabkan oleh luapan air baik dari 
sungai atau saluran air yang tidak mampu menampung debit air. Bencana 
alam banjir adalah peristiwa tahunan apalagi pada saat puncaknya yaitu 
musim penghujan. Pada saat terjadi banjir dapat disimpulkan bahwa ketika 
aliran air menggenangi suatu tempat atau kawasan dengan cepat yaitu faktor 
utamanya disebabkan oleh debit air yang begitu besar, namun kejadian 
tersebut hanya sementara dan akan surut pada waktunya.  
Ada dua faktor penyebab terjadinya banjir menurut Kodoatie dan 
Sugiyanto (2002), banjir yang terjadi karena faktor alamiah dan banjir karena 
faktor manusia. Banjir yang terjadi karena faktor alamiah disebabkan 
pengaruh curah hujan, fisiografi, erosi dan sedimentasi, kapasitas tanggul, 
kapasitas drainase yang tidak memadai dan pengaruh air pasang. Dan banjir 
karena faktor manusia yaitu tindakan yang mengakibatkan perubahan DAS, 
kawasan kumuh, sampah, kerusakan bangunan pengendali banjir dan 
perencanaan sistem pengendalian banjir tidak tepat. 
Banjir merupakan bencana alam yang tidak bisa di cegah namun bisa 





bahan evaluasi untuk mencari sebab dan akibat bencana banjir itu sendiri. 
Sistem pengendalian banjir juga bukan berarti membuang debit banjir 
seluruhnya ke laut, tanpa ada konsep segi pemanfaatan air dan pemeliharaan 
sungai. Salah satu upaya penanggulangan banjir adalah dengan normalisasi 
sungai. Dengan menormalisasi sungai dapat mengembalikan fungsi dasar dari 
sungai itu sendiri baik dari segi pendangkalan ataupun penyempitan sungai.  
Sungai Babakan adalah salah satu sungai yang ada di Kabupaten 
Brebes tepatnya di Kecamatan Ketanggungan. Sungai Babakan beserta 
Daerah Aliran Sungainya (DAS) termasuk dalam wilayah sungai Cimanuk 
Cisanggarung dan pengelolanya adalah BBWS Cimancis. Sepanjang aliran 
sungai babakan terdapat satu bangunan pengendalian banjir yaitu Bendung 
Cisadap yang letaknya di Desa Baros. Selain tujuan utama untuk pencegahan 
banjir bendung tersebut bermanfaat untuk menjaga ketersedian air untuk 
saluran irigasi yang ada di sekitarnya dan menciptakan suasana rekreasi serta 
menumbuhkan perekonomian warga.  
Sungai Babakan berpotensi terjadi banjir jika terjadi intensitas hujan 
yang sangat tinggi dengan durasi yang lama. Selain intensitas hujan yang 
sangat tinggi, kondisi sungai bagian hulu dan hilir dalam menghadapi volume 
air yang besar dari hujan maupun kiriman anak-anak sungai kurang siap. 
Terbukti pada akhir tahun 2019 dan awal tahun 2020 dengan intensitas hujan 
yang sangat tinggi mengakibatkan banjir, dikarenakan kapasitas penampang 






Dari hasil Rekap Inventarisasi Kejadian Bencana Alam Banjir Jawa 
Tengah Periode Oktober 2019 sampai Mei 2020 telah terjadi 6 kali bencana 
banjir pada wilayah Sungai Babakan, diantaranya sebagai berikut : 
Tabel 1.1 Rekap Inventarisasi Kejadian Bencana Alam Banjir 
Jawa Tengah Periode Oktober Sampai Mei 2020 
 




Waktu kejadian Dan 
Lokasi Kejadian 
 
Sebab / Akibat 
1 Sungai Babakan 6 Januari 2020, Pukul 
18.00 Wib 
Ds. Cikeusal Lor 
Kec.Ketanggungan, Kab 
Brebes 
Curah Hujan dengan intensitas tinggi dengan 
durasi lama mengakibatkan tinggi limpasan diatas 
bendung Cisadap 1,10 m, debet 5.035 m3/dt. 
Menggenangi pemukiman penduduk Ds. Cikeusal 
lor, tinggi genangan ± 40 cm, jalan kabupaten 
dengan tinggi genangan 30 cm. 
2 Sungai Babakan 8 Januari 2020, Pukul 
18.00 Wib  
Ds. Limbangan  
Ds. Sindangjaya  
Kec. Ketanggungan,  
Kab. Brebes 
Terjadi curah hujan dengan intensitas tinggi 
dengan durasi yang lama mengakibatkan sungai 
babakan limpas mengenangi Ds. Limbangan Ds. 
Sindangjaya Kec Ketanggungan dengan 
ketinggian 40 cm, Areal pertanian sawah 30 ha. 
(tanaman bawang). 
3 Sungai Babakan 8 Februari 2020, Pukul 
13.30 Wib 
Ds. Kemurang Wetan 
Ds. Kemurang Kulon 
Curah hujan tinggi di wilayah Kec. Tanjung 
mengakibatkan sungai babakan banjir limpas 
tanggul menggenangi 3 desa yaitu Ds. Kemurang 








wetan Rt. 02 Rw. 03 496 KK, Ketinggian air 30-
50 cm. 
4 Sungai Babakan 16 Februari 2020, Pukul 
17.30 Wib 




Curah hujan tinggi di wilayah Kec. 
Ketanggungan mengakibatkan Sungai Babakan 
Banjir menggenangi rumah warga Ds. 
Pamegaran, Ds. Cikeusal Lor, Kec. 
Ketanggungan Ketinggian air 50 cm, jalan 












Kab. Brebes  
Curah hujan intensitas tinggi mengakibatkan 
sungai babakan banjir/limpas menggenangi Ds. 
Ketanggungan, Padakaton, Kec. Ketanggungan 
ketinggian air ± 30cm 
6 Bendung Cisadap 8 Januari 2020  




Terjadi curah hujan tinggi dengan durasi yang 
lama, mengakibatkan tinggi limpasan di atas 
bendung cisadap 2,20 m. Dengan debit 510.353 
m3/dt. Dampaknya menggenangi 12 desa : 
Cikeusal, sindangjaya, baros, buara, cisadap, 
karangmalang, kubangwungu, ketanggungan, 
padakaton, sutamaja, kemurang, cimohong. 







Berdasarkan pada bencana banjir yang pernah terjadi pada sungai 
babakan maka penulis mengangkat masalah ini sebagai bahan penelitian 
dalam mengerjakan tugas akhir dengan judul, “Studi Perencanaan 
Normalisasi Sungai Babakan Kabupaten Brebes”. 
B. Batasan Masalah 
Dengan adanya permasalahan di atas, maka penulis perlu membatasi 
dalam penulisan laporan tugas akhir ini, yaitu : 
1. Lokasi penelitian di Sungai Babakan, Kecamatan Ketanggungan, 
Kabupaten Brebes. 
2. Tidak menganalisa tentang jenis kerusakan yang terjadi akibat banjir. 
3. Menganalisa kondisi Sungai Babakan dengan data-data sekunder dan 
survei lapangan melihat kondisi real Sungai Babakan.  
4. Data curah hujan yang digunakan yaitu bersumber dari BBWS Cimancis. 
5. Tidak membahas tentang sedimen transport. 
6. Hanya menganalisa kapasitas penampang sungai. 
7. Ketidakmampuan tanggul untuk menampung debit air yang besar, 
terutama pada saat terjadi limpas tanggul. 
C. Rumusan Masalah 
Permasalahan yang dapat di tulis dengan kejadian banjir yang terjadi  
Di daerah Sungai Babakan adalah : 
1. Bagaimana peranan Analisis Hidrologi dalam kegiatan Perencanaan 





2. Berapakah besaran debit banjir yang pernah terjadi pada titik yang menjadi 
fokus penelitian? 
3. Apa saja yang perlu diperhatikan dalam menganalisa profil aliran sungai 
menggunakan Program HEC-RAS 5.0.7? 
D. Tujuan  
Tujuan dari penelitian ini untuk mencari metode yang paling efektif 
untuk meningkatkan level kepercayaan suatu analisa, adapun tujuanya yaitu : 
1. Mengetahui kondisi karakteristik DAS babakan Kecamatan Ketanggungan 
dengan melakukan Analisis Hidrologi. 
2. Mengetahui besaran debit banjir rencana periode ulang 2, 5, 10, 25, 50 dan 
100 tahun pada Sungai Babakan. 
3. Mengetahui kondisi eksisting Sungai Babakan dengan debit pada saat 
dilakukan pengamatan. 
4. Melakukan hitungan profil aliran permanen dengan bantuan software 
HEC-RAS 5.0.7 
5. Merencanakan dimensi penampang Sungai Babakan yang Ideal dengan 
asumsi debit banjir 510.353 m3/dt. 
E. Manfaat 
Dan manfaat dari penelitian ini di harapakan dapat menjadi : 
1. Tolak ukur bagi diri saya pribadi dalam rangka belajar atau menuntut ilmu. 
2. Referensi bagi analisa sejenis yang dilakukan oleh peneliti lain. 
3. Sebagai bahan evaluasi sistem pengendalian banjir. 





F. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan tugas akhir ini dengan judul “Studi 
Perencanaan Normalisasi Sungai Babakan Kabupaten Brebes” dibagi 
menjadi lima bab dengan uraian sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN   
Menguraikan latar belakang, batasan masalah, rumusan masalah, 
tujuan dan manfaat serta sistematika penulisan. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA  
Menguraikan secara umum tentang teori dasar dan perhiungan yang 
akan menjadi pembahasan dalam penulisan tugas akhir ini seperti 
ilmu hidrologi, siklus hidrologi, daerah aliran sungai serta 
perhitungan curah hujan kawasan, hujan rencana, analisa debit banjir 
rencana, perhitungan penampang sungai, dan permodelan HEC-RAS 
5.0.7. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
Menguraikan tentang metode secara berurutan dalam penyelesaian 
laporan tugas akhir mulai dari ijin penelitian kepada pihak pengelola 
sungai, survey lapangan melihat kondisi dan situasi sungai, analisis 
data berupa data-data penunjang hidrologi, data curah hujan dari 
setiap pos hujan dan data geometri. Semuanya berdasarkan data yang 
diperoleh secara langsung maupun tidak langsung guna tujuan utama 






BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  
Menganalisa hasil perhitungan tentang hidrologi, diantaranya uji 
konsistensi data hujan, pengolahan data curah hujan, perhitungan 
curah hujan rencana, debit banjir rencana, perhitungan dimensi 
penampang dan menganalisa profil aliran sungai dengan Program 
HEC-RAS 5.0.7. 
 
BAB V PENUTUP  
Pada bab ini menjelaskan tentang isi kesimpulan pada hasil 
penelitian dan saran untuk analisa pemeliharaan sungai dalam 
penelitian skripsi ini.  









LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA  
A. Landasan Teori  
1. Tinjauan Umum  
a. Hidrologi  
Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari tentang karakteristik 
menurut waktu dan ruang tentang kuantitas dan kualitas air di bumi. 
Termasuk di dalamnya kejadian, pergerakan, penyebaran, sirkulasi 
tampungan, eksplorasi, pengembangan dan manajemen (Singh, 1992). 
Sedangkan menurut (Linsley, 1949) Hidrologi merupakan cabang 
Geografi Fisis yang berurusan dengan air di bumi, sorotan khusus 
pada propertis, fenomena, dan distribusi air di daratan. Khususnya 
mempelajari air di daratan, deskripsi pengaruh bumi terhadap air, 
pengaruh fisik air terhadap daratan, dan mempelajari hubungan air 
dengan kehidupan di bumi. Hidrologi juga mempelajari tentang 
perilaku hujan, terutama pada periode ulang curah hujan harian, 
bulanan dan tahunan. karena akan berhubungan dengan perhitungan 
debit banjir guna untuk perencanaan bangunan teknik sipil meliputi 
embung, waduk, bendungan dan jembatan. 
1) Siklus Hidrologi  
Siklus hidrologi adalah sebuah proses pergerakan air dari 
bumi ke armosfer dan kembali lagi ke bumi yang berlangsung 





kontinyu, siklus hidrologi juga merupakan siklus yang bersifat 
konstan pada sembarang daerah (Wisler and Brater, 1959) Tahapan 
awal terjadinya siklus hidrologi dimulai dari proses penguapan air 
ke udara, selanjutnya mengalami proses kondensasi yang 
diakibatkan oleh penguapan air. Pada saat kondensasi terjadi 
disitulah mulai berproses membentuk sebuah gumpalan atau yang 
sering disebut awan. Kemudian jatuh ke permukaan tanah dalam 
bentuk hujan membentuk proses infiltrasi yaitu aliran air masuk ke 
dalam tanah.  
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                        Evaporasi (Penguapan)  
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Gambar 2.1 Siklus Hidrologi 
Sumber : (Sosrodarsono, 1977) 
 
Proses pemanasan air laut oleh sinar matahari akan berlangsung 
secara terus menerus. Karena berfungsi untuk menstabilkan kondisi 
air permukaan tanah dan kebutuhan air untuk kehidupan 










berkelanjutan. Proses seperti ini dipengaruhi oleh kondisi 
meteorologi, mulai dari suhu, tekanan atmosfir dan angin.  
2) Manfaat Ilmu Hidrologi  
Dalam bidang teknik sipil ilmu hidrologi manfaatnya sangat luas. 
Diantaranya untuk teknik irigasi, teknik drainase, dan pengendalian 
banjir. Dan ouput dari hasil analisis hidrologi berupa :  
 Besarnya debit banjir 
 Jumlah air yang dibutuhkan 
 Jumlah air yang tersedia  
Untuk dibidang pengendalian banjir data hidrologi juga sangat 
berguna untuk bagaimana merancang bangunan – bangunan 
pengendali banjir misalnya tanggul, membuat bronjong dan waduk. 
b. Daerah Aliran Sungai (DAS)  
Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah daerah yang dibatasi oleh 
batas alami seperti punggungan atau gunung atau perbatasan berbatu 
seperti jalan atau tanggul, di mana air hujan jatuh ke daerah-daerah ini 
dan berkontribusi pada aliran titik kontrol (Suripin, 2004). Sedangkan 
menurut Linsley (1949) Daerah Aliran Sungai adalah daerah yang 
dialiri oleh suatu sistem sungai yang saling berhubungan sedemikian 
rupa sehingga aliran-aliran yang berasal dari daerah tersebut keluar 
melalui aliran tunggal.  
Pada saat terjadinya hujan disuatu daerah, air akan langsung 





Wilayah tersebut dinamakan Daerah Tangkapan Air (DTA) atau 
Catchment Area, dari definisi di atas dapat dikemukakan bahwa DAS 
merupakan ekosistem, dimana terjadi interaksi antara unsur 
organisme, unsur kimia dan lingkungan biofisik serta didalamnya 
terdapat keseimbangan dari material dan energi. 
 
Gambar 2.2 Daerah Aliran Sungai  
Sumber : (www.bebasbanjir2025.wordoress.com) 
 
Dalam PP No.37 Tahun 2012 Tentang Pengelolaan Daerah 
Aliran Sungai, Daerah Aliran Sungai adalah suatu wilayah daratan 
yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak – anak 
sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan 
air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami, 
yang batas di darat merupakan pemisah topografi dan batas batas 
dilaut sampai daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas 
daratan.  
Didalam Permen PU No. 39/PRT/1989 Tentang Pembagian 
Wilayah Sungai, Pasal 1, Ayat 1-3, Wilayah Sungai adalah kesatuan 





daerah pengaliran sungai. Sungai adalah system pengaliran air mulai 
dari mata air sampai muara dengan dibatasi pada kanan dan kirinya 
serta serta sepanjang pengaliranya oleh garis sempadan. Daerah 
Pengaliran Sungai adalah suatu kesatuan wilayah tata air yang 
terbentuk secara alamiah, dimana air meresap dan / atau mengalir 
melalui sungai dan anak – anak sungai yang bersangkutan.  
Berdasarkan profil memanjang Daerah Aliran Sungai (DAS) 
dibagi menjadi tiga bagian yaitu :  
 Bagian hulu sungai  
Adalah bagian awal sungai dengan titik tertinggi dari seluruh 
bagian alur sungai. Pada bagian hulu mempunyai ciri-ciri 
diantaranya arus kuat, daya erosi kuat, tidak ada sedimentasi dan 
pada umunya kondisi bebatuan besar-besar.  
 Bagian tengah sungai  
Memiliki ciri-ciri arus kurang kuat, daya erosi rendah, terjadi 
sedimentasi yaitu proses endapan lumpur yang terbawa arus sungai 
dari hulu sungai. Endapan lumpur yang terbawa oleh arus membuat 
dasar sungai bagian tengah menjadi dangkal. 
 Bagian hilir sungai  
Pada bagian hilir sungai memiliki ciri kondisi arus sangat lemah, 
terdapat batuan krikil halus dan pasir serta banyak terjadi 
sedimentasi. Kondisi alur sungai juga sudah berkelok-kelor 






Gambar 2.3 Profil Memanjang Daerah Aliran Sungai 
Sumber :  (Naharuddin, Harijanto and Wahid, 2018) 
c. Normalisasi Sungai   
Normalisasi Sungai secara umum adalah kegiatan perbaikan 
sungai dari bencana banjir, dilaksanakan pada saat setelah terjadi 
banjir atau sebelum kejadian banjir guna melakukan penangan dan 
pencegahan banjir. Faktor  yang diperhitungkan dalam normalisasi 
sungai yaitu kapasitas dan kondisi sungai itu sendiri dalam 
menampung debit banjir. Normalisasi sungai bertujuan untuk 
mencegah terjadinya limpasan pada saat terjadi banjir dan limpas 
tanggul pada kondisi sungai tersebut. Di dalam perencanaan bangunan 
tanggul sungai harus mengetahui dasar - dasar tipe perencanaan 





a. Memperlebar tanggul dibagian 
depan         
   
 
 
               
 
                     







c. Memperlebar tanggul pada 
kedua sisi lereng 
 
d. meninggikan tanggul  
 
Gambar 2.4 Perbaikan Tanggul Sungai 
Sumber : (Pusat Pendidikan dan Pelatihan Sumber Daya Air dan Konstruksi, 
2017b) 
 
1) Tinggi jagaan (Freeboard)  
Pada wilayah anak sungai yang terdampak pengaruh back-water 
(pengaruh sebaran air dari sungai induk), kapasitas tanggul harus 
lebih besar dari tinggi tanggul sungai pada bagian utama atau hulu, 
dan harus sesuai dengan debit banjir rencana.  
2) Lebar Puncak Tanggul  
Sama seperti tinggi jagaan tanggul, lebar puncak tanggul juga harus 
di sesuaikan dengan debit banjir rencana dan harus sesuai dengan 
lebar puncak tanggul pada bagian sungai utama.  
3) Komponen Sungai 
Di dalam peraturan pemerintah republik indonesia nomor 38 tahun 
2011 tentang sungai pasal 5 bab II ayat 1-5 yang menjelaskan 





a) Sungai terdiri atas : 
 Palung sungai: dan  
 Sempadan sungai. 
b) Palung sungai dan sempadan sungai sebagaimana dimaksud pada 
ayat (1) membentuk ruang sungai. 
c) Dalam hal kondisi topografi tertentu dan/atau banjir, ruang sungai 
dapat terhubung dengan danau paparan banjir dan/atau dataran 
banjir. 
d) Palung sungai sebagaimana dimaksud pada ayat (1) huruf a 
berfungsi sebagai ruang wadah air mengalir dan sebagai tempat 
berlangsungnya kehidupan ekosistem sungai. 
e) Sempadan sungai sebagaimana dimaksud pada ayat (2) huruf b 
berfungsi sebagai ruang penyangga antara ekosistem sungai dan 
daratan, agar fungsi sungai dan kegiatan manusia tidak saling 
terganggu. 
d. Intensitas Curah Hujan  
Jumlah curah hujan dinyatakan dengan satuan waktu dan disebut 
intensitas curah hujan. Jadi intensitas curah hujan berarti jumlah curah 
hujan dalam waktu yang relatif singkat biasanya dalam waktu 2 jam. 
Intensitas curah hujan bisa didapat dari kemiringan kurva yang dicatat 
oleh alat ukur curah hujan otomatis. Menurut Wesli (2008) intensitas 





hujan dan volume hujan pada satuan waktu, yang terjadi pada satu 
kurun waktu air hujan yang terkonsentrasi.  
Tabel 2.1 Intensitas Saat Terjadi Hujan 
Sumber : (Sosrodarsono, 1977) 
Tabel 2.2 Keadaan Saat Hujan Berdasarkan Waktu 
Sumber : (Sosrodarsono, 1977) 
1) Stasiun Hujan  
Merupakan pos pengamatan curah hujan yang dilakukan dengan 





hujan masing-masing sesuai dengan apa yang akan dibutuhkan. Jenis 
alat yang digunakan untuk pengamatan lebih efektif yaitu jenis alat 
hujan otomatis.  
Alat ukur hujan otomatis jenis sifon yaitu air hujan tertampung 
dalam sebuah silinder di mana terdapat sebuah pelampung yang dapat 
diangkat oleh air hujan yang masuk itu. Curah hujan itu dapat dicatat 
pada suatu sistem pencatatan dengan sebuah pena pencatatan yang 
digerakan oleh penampung itu. Lebar kertas pencatatan harus sesuai 
dengan curah hujan 20mm, jika pencatatan pena itu mencapai batas 
atas 20mm berarti pelampung silinder itu naik 20mm. Maka air hujan 
di dalam silinder itu akan terbuang melalui sifon pada silinder dan 
pena akan turun ke batas bawah, yakni titik 0 mm dari kertas 
pencatatan karena pelampung turun.  
 
Gambar 2.5 Alat Ukur Hujan Otomatis  






2. Tinjauan Khusus  
a. Uji Konsistensi Data Hujan  
Berubahnya tempat stasiun hujan dan prosedur tentang 
pengukuran akan berdampak terhadap kualitas atau data curah hujan 
yang terukur, metode kurva massa ganda (double mass curve) adalah 
metode yang membandingkan antara hujan tahunan komulatif pada 
stasiun y terhadap stasiun referensi x. Nilai x biasanya rerata dari 
beberapa stasiun di dekatnya, kemudian membentuk koordinat 
katesian x-y. Apabila garis berbentuk lurus maka bisa dikatakan 
konsisten dan sedangkan jika garis terdapat kemiringan atau patah 
berarti tidak konsisten dan perlu di perbaiki. (Sosrodarsono, 1977:52) 
1) Kurva Massa Ganda (Double mass curve) 
Jika terdapat data curah hujan tahunan dengan jangka waktu 
pengamatan yang panjang, maka kurva massa ganda itu dapat 
digunakan untuk memperbaiki kesalahan dalam kegiatan 
pengamatan yang disebabkan oleh perubahan posisi atau cara 
pemasangan yang tidak baik dari alat ukur curah hujan. Kesalahan-
kesalahan pengamatan tidak dapat ditentukan dari setiap data 
pengamatan. Data curah hujan tahunan jangka waktu yang panjang 
alat yang bersangkutan itu harus dibandingkan dengan data curah 
hujan rata-rata sekelompok alat-alat ukur dalam periode yang sama. 
Untuk itu harus dipilih sekurang-kurangnya l0 buah alat di 






Gambar 2.6 Kurva Massa Ganda 
 Sumber : (Sosrodarsono, 1977) 
Gambar 2.6 memperlihatkan kurva massa ganda berdasarkan data 
curah hujan daritahun 1923 sampai tahun 1945. Dalam gambar 
dapat dilihat bahwa kemiringan garis lurus berubah pada tahun 
1923, karena pada tahun itu alat ukur hujan di titik A telah  
dipindahkan. Cara ini bisa digunakan dengan data curah hujan 
tahunan. 
2) Metode Normal Ratio  
Metode Normal Ratio merupakan metode yang digunakan 
untuk mencari data hujan yang hilang. Cara perhitunganya sangat 
sederhana yaitu dengan memperhitungkan data curah hujan di pos 
hujan yang berdekatan untuk menari data yang hilang di pos hujan 
tersebut. Variabel yang diperhitungan pada metode ini adalah curah 





pos hujan tersebut. Rumus metode normal ratio untuk mencari data 
yang hujan adalah sebagai berikut : 






    
  
  
    
  
  
   
  
  
     
     Dimana :  
     PA     =   Hujan yang diperkirakan pada stasiun A                      
NA     =   Jumlah Hujan Tahunan Pada stasiun A                     
P1,P2,P3,..,PN = Hujan pada saat yang sama pada saat 
diperkirakan    
N1,N2,N3,..,N = Jumlah Hujan Normal pada stasiun yang 
berdekatan. (Wei and McGuiness, 1973) 
b. Distribusi Curah Hujan 
1) Curah hujan kawasan  
Curah hujan yang diperlukan dalam penyusunan suatu 
perencanaan pemanfaatan air dan sistem pengendalian banjir adalah 
curah hujan rata-rata di seluruh daerah yang bersangkutan, bukan 
curah hujan pada suatu titik tertentu. Curah hujan ini disebut curah 
hujan kawasan dan dinyatakan dalam satuan mm. Metode kali ini 
dalam menentukan rata-rata curah hujan kawasan pada suatu DAS 
menggunakan metode poligon thiessen. Berikut ini penjelasanya : 
a) Metode Poligon Thiessen 
Metode poligon thiessen merupakan metode yang ditentukan 
dengan cara membuat poligon antar stasiun pada suatu wilayah, 





antara setiap luas poligon dan tinggi hujan dibagi dengan seluruh 
luas wilayah. Jika titik-titik pengamatan di dalam daerah itu tidak 
tersebar merata, maka cara perhitungan curah hujan rata-rata itu 
dilakukan dengan memperhitungkan daerah pengaruh tiap titik 
pengamatan. Curah hujan daerah itu dapat dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut :  
    
                 
          
 
 Dimana : 
R1,...,Rn      =   Curah hujan di tiap stasiun pengukuran (mm) 




 R              = Besarnya curah hujan rata-rata Daerah Aliran Sungai 
(mm) 
Bagian-bagian didaerah A1, A2, . . . . An ditentukan dengan cara 
seperti berikut :  
a) Cantumkan titik-titik pengamatan di dalam dan di sekitar 
daerah itu pada peta topografi skala 1 : 50.000 kemudian 
hubungkan tiap titik yang berdekatan dengan sebuah garis 
lurus, dengan demikian akan terlukis jaringan segi tiga yang 
menutupi seluruh daerah.  
b) Daerah yang bersangkutan itu dibagi dalam poligon-poligon 
yang didapat dengan menggambar garis bagi tegak lurus pada 





poligon itu dianggap diwakili oleh curah hujan dari titik 
pengamatan dalam tiap poligon itu. Luas tiap poligon itu 
diukur dengan planimeter atau dengan cara lain. 
 
 
Gambar 2.7 Poligon Thiessen 
                      Sumber : (Sosrodarsono, 1977) 
 
c. Analisis Hujan Rencana  
Hujan rencana adalah besaran curah hujan maksimum terbesar 
tahunan yang mungkin terjadi pada daerah dengan periode kala ulang 
tahunan. Ada beberapa metode yang dapat digunakan dalam 
menghitung besarnya curah hujan rencana pada suatu daerah yang akan 
ditentukan, diantaranya metode distribusi Gumbel, metode normal, 
metode Log Normal,  metode Log Pearson Type III, metode Hazen, dan 
metode lainya.   
1) Metode Gumbel 
Yaitu dengan cara mengambil sampel data hujan yang akan 





berdasarkan Distribusi Gumbel yaitu sebagai berikut : 





Standar deviasi (SD) = √
     ̅  
   
  
Dimana : 
        urah  ujan  ata-rata 
n    = Jumlah Data  
SD = Standar Deviasi  
Besarnya curah hujan rencana dihitung menggunakan rumus : 
XT       
      
  
 x SD 
XT : Hujan harian rencana periode tahunan (mm) 
        urah hujan harian rata-rata 
SD : Standar Deviasi 
Sn  : Reduced standar deviasi 
Yt  : Reduced variate 
Yn : Reduced mean 
Dengan contoh perhitugan : 
1) Hitung curah hujan rata-rata maksimum 
     
∑       
 
 
2) Nilai standar deviasi  
S = 
√∑        ̅    






3) Tentukan nilai Yt, Yn dan Sn 
4) Menghitung nilai K 
K = 
       
  
 
5) Menghitung curah hujan kala ulang T 
XT        
       
  
 x SD 
Tabel 2.3 Nilai Reduced Variate ( Yt ) 
         












Sumber : (Soemarto, 1987) 




Sn Yn N Sn Yn 
10 0,9497 0,4952    
15 1,0210 0,5128 60 1,1750 0,5521 
20 1,0630 0,5236 70 1,1850 0,5548 
25 1,0910 0,5390 80 1,1940 0,5567 
30 1,1120 0,5362 90 1,2010 0,5586 
35 1,1280 0,5403 100 1,2060 0,5600 
40 1,1410 0,5436 200 1,2360 0,5672 
45 1,1520 0,5463 500 1,2590 0,5724 
50 1,1610 0,5485 1000 1,2690 0,5745 





2) Metode Normal  
Perhitungan hujan rencana dengan menggunakan metode 
distribusi normal adalah jika data yang akan digunakan berupa sampel 
dari hasil perhitungan rata-rata, dengan dilakukan rumus sebagai 
berikut :  
 T        KT . S  
Dimana : 
XT  = Hujan rencana dengan periode ulang T tahun (mm)  
      = Nilai hujan rata-rata (mm)  
KT  = Faktor frekuensi, nilainya teergantung dari T . 
SD  = Standar deviasi 
Standar deviasi dihitung dengan rumus : 
SD = √
     ̅  
   
   
Dimana :  
Xi  = curah hujan ke-i (mm)  
n    = Banyak data tahun pengamatan  
SD = Standar deviasi  
Cara perhitunganya : 
1) Menghitung nilai curah hujan maksimum rata-rata. 
2) Menghitung nilai standar deviasi.  
3) Tentukan nilai KT . 
















1 1.001 0.999 -3.05 
2 1.005 0.995 -2.58 
3 1.010 0.990 -2.33 
4 1.050 0.950 -1.64 
5 1.110 0.900 -1.28 
6 1.250 0.800 -0.84 
7 1.330 0.750 -0.67 
8 1.430 0.700 -0.52 
9 1.670 0.600 -0.25 
10 2.000 0.500 0.00 
11 2.500 0.400 0.25 
12 3.330 0.300 0.52 
13 4.000 0.250 0.67 
14 5.000 0.200 0.84 
15 10.000 0.100 1.28 
16 20.000 0.050 1.64 
17 50.000 0.020 2.05 
18 100.000 0.010 2.33 
19 200.000 0.005 2.58 
20 500.000 0.002 2.88 
21 1,000.000 0.001 3.09 
                Sumber : (Kamiana, 2011:204) 
3) Log Pearson Type III 
Metode Distribusi Log Pearson Type III banyak digunakan 





(banjir) dan minimum (debit minimum) dengan nilai ekstrim. 
Parameter-parameter statistik yang diperlukan oleh distribusi Log 
Pearson Type III adalah (Soemarto, 1987) : 
 Harga rata-rata  
 Standart deviasi 
 Koefisien kepencengan 
Pada distribusi frekuensi komulatif akan tergambar pada sebuah garis 
lurus pada tiap kertas log-normal jika koefisien asimetri Cs = 0 
Tabel 2.6 Nilai Cs Negatif Log Pearson Type III 
T 1.0101 2 5 10 20 25 50 100 200 1000 
Cs:P(%) 99 50 20 10 5 4 2 1 0.5 0.1 

































































































































    Sumber : (Kamiana, 2011:206) 
Dengan persamaan sebagai berikut :  
Log XT  =         + (KT x S Log X) 
Dimana :  





                  =  Nilai rata-rata Log X (mm)  
S Log X      =  Standar deviasi (SD) dari Log X (mm)  
KT                      =  Variabel standar didapat berdasarkan koefisien kemecengan 
Tabel 2.7 Nilai Cs Positif Log Pearson Type III 
T 1.0101 2 5 10 20 25 50 100 200 1000 






































































































































    Sumber : (Kamiana, 2011:205) 
Dengan cara penentuan pembentukan kurva distribusi Log Pearson 
Type III sebagai berikut : 
a) Mengubah data debit banjir tahunan sebanyak n (jumlah data) X1, 
X2, X3, ......, Xn menjadi log X1, log X2, log X3, ....., log Xn  
b) Menghitung nilai rata-rata dengan rumusan : 
     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  = 
∑     
 
  =  n (jumlah data)  
c) Hitung hasil dari deviasi standart Log X dengan rumus sebagai 





       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  = √
∑          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   
   
  
d) Menghitung nilai koefisien kemencengan dengan rumusan sebagai 
berikut :  
CS = 
  ∑          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   
                   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 
e) Hitung logaritma debit dengan waktu balik yang seharusnya dengan 
rumusan :  
Log X =      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  
Harga k dapat dilihat pada tabel yang akan di lihatkan dengan 
peluang atau periode tertentu sesuai dengan CS nya.  
f) Mencari anti log X guna mendapatkan debit banjir dengan waktu 
balik yang sudah ditentukan pada tabel. 
4) Metode Log Normal 
Perhitungan hujan rencana berdasarkan probabilitas Log 
Normal, Jika data yang digunakan berupa sampel untuk perhitungannya 
menggunakan rumus sebagai berikut :  
Log XT = Log    + KT x S Log X 
Diketahui :  
Log XT    = Nilai Logaritma hujan rencana periode ulang T tahun  
Log         = Nilai rata-rata Log X (mm)  
S Log X   = Standar deviasi dari Log X (mm)  
KT            = Nilai KT   





      = √
              
   
  
Langkah perhitungan : 
a)   hitung nilai logaritma curah hujan maksimum rata-rata. 
b)   nilai standar deviasi dari logaritma X 
c)   nilai curah hujan periode ulang T tahun 
           d.  Uji Distribusi Probabilitas  
Uji distribusi probabilitas dimaksudkan untuk mengetahui 
apakah persamaan distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili 
distribusi statistik sampel data yang dianalisis. (Kamiana, 2011:36) 
Sebagaimana telah diuraikan bahwa terdapat 2 metode pengujian 
distribusi probabilitas, yaitu Metode Chi-Kuadrat (X
2
) dan Metode 
Smirnov-Kolmogorof.  
1) Metode Chi-Kuadrat (X2) 
Rumus yang digunakan dalam perhitungan dengan Metode Uji Chi-




         
  
 
    
Dengan keterangan rumus : 
X
2
    = Parameter Chi-Kuadrat terhitung.  
Ef    = Frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya. 
Of    = Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama. 





Dengan derajat nyata atau derajat kepercayaan ( α ) tertentu yang sering 
diambil adalah 5 % dan derajat kebebasan (Dk) dihitung dengan rumus 
:  
Dk = K – (p + 1)  
K   = 1 + 3,3 log n  
Ket rumus : 
Dk  = Derajat kebebasan. 
P    = Banyaknya parameter, untuk uji Chi-kuadrat adalah 2. 
K   = Jumlah kelas distribusi. 
n    = Banyaknya data. 
Selanjutnya distribusi probabilitas yang dipakai untuk menentukan 
curah hujan rencana adalah distirbusi probabilitas yang mempunyai 
simpangan maksimum terkecil dan lebih kecil dari simpangan kritis 
atau dirumuskan sebagai berikut : 
X
2
 <   
   
Keterangan rumus : 
X
2 
   = parameter Chi-Kuadrat terhitung. 
     = parameter Chi-Kuadrat Kritis. 
Prosedur perhitungan dengan menggunakan metode uji chi-kuadrat 
adalah sebagai berikut : 
1) Urutkan data dari yang besar ke yang kecil atau sebaliknya. 
2) Menghitung jumlah kelas  






4) Menghitung kelas distribusi. 
5) Menghitung interval kelas. 
6) Perhitungan nilai X2  
7) Bandingkan nilai  X2 terhadap    
   












4 5 6 7 8 9 
1 0.04393 0.03157 0.03982 0.02393 3.841 5.024 6.635 7.879 
2 0.0100 0.0201 0.0506 0.103 5.991 7.378 9.210 10.597 
3 0.0717 0.115 0.216 0.352 7.815 9.348 11.345 12.838 
4 0.207 0.297 0.484 0.711 9.488 11.143 13.277 14.860 
5 0.412 0.554 0.831 1.145 11.07 12.832 15.086 16.750 
6 0.076 0.872 1.237 1.635 12.592 14.449 16.812 18.548 
7 0.989 1.239 1.690 2.167 14.067 16.013 18.475 20.278 
8 0.989 1.239 1.690 2.167 14.067 16.013 18.475 20.278 
9 1.735 2.088 2.700 3.325 16.919 19.023 21.666 23.589 
10 2.156 2.558 3.247 3.940 18.307 20.483 23.209 25.188 
11 2.603 2.053 3.816 4.575 19.675 21.920 24.725 26.757 
12 3.074 3.571 4.404 5.226 21.026 23.337 26.217 28.300 
13 3.565 4.107 5.009 5.892 22.362 24.736 27.688 29.819 
14 4.075 4.660 5.629 6.571 23.685 26.119 29.141 31.319 
15 4.601 5.229 6.262 7.261 24.996 27.488 30.578 32.801 
16 5.142 5.812 9.900 7.962 26.296 28.845 32.000 34.267 
17 5.697 6.408 7.564 8.672 27.587 30.191 33.409 35.718 
18 6.265 7.015 8.231 9.390 28.869 313.526 34.805 37.156 
Sumber : (Kamiana, 2011:207) 
2) Uji Smirnov Kolmogorof 
Uji Smirnov Kolmogorof disebut juga uji kecocokan non parametik 
dikarenakan pengujiannya tidak menggunakan fungsi dari distribusi 
tertentu, namun dengan hasil kurva dan pengambaran data pada kertas 
probalitas dapat diketahui jarak penyimpangan di setiap titik data 





kertas probalitas. Dilihat dari gambar dapat diketahui jarak 
penyimpangan setiap titik data terhadap kurva. Jarak penyimpangan 
terbesar adalah Δmaks dan jarak penyipanan terkecil dari nilai adalah 
Δkritis, maka jenis distribusi yang dipilih dapat digunakan. 
Secara analitis pengujian distribusi Smirnov Kolmogorof dapat 
dilakukan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut : 
1) Pengurutan sampel data (Xi) dari besar ke kecil. 
2) Peluang epiris terhadap masing-masing data yang telah diurut 
tersebut P(Xi) dengan rumus weibull :  
P(Xi) = 
 
   
 
Pengertian rumus : 
n  = Jumlah data 
3) Menentukan peluang teoritis terhadap masing-masing data yang 
sudah diurut tersebut P’( i) berdasarkan persamaan disttribusi 
probabilitas yang akan digunakan dalam analisis. 
4) Menghitung jumlah selisih (ΔPi ) antara peluang empiris dan teoritis 
terhadap setiap data yang sudah diurutkan :  
ΔPi = P(Xi) –P’( i) 
5) Tentukan apakah ΔPi<ΔP kritis, jika tidak artinya distribusi 
probabilitas yang dipilih tidak dapat dilakukan analisis terhadap data. 
Tabel 2.9 Nilai ΔPkritis Smirnov Kolmogorof 
 
N 
                              a ( derajat kepercayaan) 
       0.20         0.10        0.05         0.01 
5 0.45 0.51 0.56 0.67 





15 0.27 0.30 0.34 0.40 
20 0.23 0.26 0.29 0.36 
25 0.21 0.24 0.27 0.32 
30 0.19 0.22 0.24 0.29 
35 0.18 0.20 0.23 0.27 
40 0.17 0.19 0.21 0.25 
45 0.18 0.18 0.20 0.24 




    
 
     
 
    
 
     
 
    
 
     
 
    
 
     
                Sumber : (Kamiana, 2011:208) 
e. Debit Banjir Rencana  
Dalam perencanaan teknis bangunan sungai, tanggul banjir 
misalnya diperlukan data muka air atau debit sungai tidak hanya di satu 
titik tinjauan melainkan di beberapa titik di sepanjang ruas sungai yang 
ditinjau. Pengumpulan data ini akan memerlukan biaya yang besar dan 
waktu yang lama bila dilakukan dengan cara pengukuran langsung di 
lapangan. (Kamiana, 2011:153)  
Kendala yang disebutkan di atas, dalam kondisi sungai tertentu, 
dapat diselesaikan dengan suatu pendekatan yang disebut dengan teknik 
penelusuran aliran. Dalam suatu literatur dijelaskan bahwa yang 
dimaksud dengan penelusuran aliran adalah suatu cara atau teknik 
matematika yang digunakan untuk melacak aliran melalui sistem 
hidrologi. Dalam literatur lainnya, dijelaskan bahwa penelusuran aliran 
adalah cara atau prosedur yang digunakan untuk memperkirakan 
perubahan unsurunsur aliran sebagai fungsi waktu di satu atau di 
beberapa titik tinjauan di sepanjang ruas sungai.  
analisa debit banjir rencana dapat dilakukan dengan beberapa metode 





1) Metode Melchior  
Metode Melchior adalah metode perhitungan debit banjir yang 
memperhitungkan luas tangkapan hujan (catchment area)  
Untuk menghitung debit banjir rencana menggunakan metode 
Melchior yaitu dengan rumus :  
QT = 𝛼 x I x A 
Dimana :  
QT   = Debir banjir rencana (m
3
/dt)  
𝛼     = Koefesien pengaliran  





A     = luas dareah pengaliran (km
2
) 
Step step perhitungan untuk metode Melchior :  
1) Menentukan Koefesien pengaliran (𝛼) 
2) Menentukan koefesien reduksi (𝛽)  
3) Menentukan Nilai I 
4) Perhitungan debit banjir rencana (QT) 




Besarnya 𝛽2 (%) 
Hujan selama (jam) 
1 2 3 4 5 6 8 10 12 16 20  24 
0 44 64 80 89 92 92 93 94 95 96 98 100 
10 37 57 70 80 82 84 87 90 91 95 97 100 
50 29 45 57 66 70 74 79 83 88 94 96 100 
300 20 33 43 52 57 61 69 77 85 93 95 100 
~ 12 23 32 42 50 54 66 74 83 92 94 100 







Tabel 2.11 Prakiraan Intensitas Hujan Melchior 
F (km2) I (m3/dt/km2) F (km2) I (m3/dt/km2) F (km2) I (m3/dt/km2) 
0,14 29,60 144 4,75 720 2,30 
0,72 22,45 216 4,00 1080 1,185 
1,20 19,90 288 3,60 1440 1,155 
7,20 14,15 360 3,30 2100 1,120 
14 11,85 432 3,05 2880 1,00 
29 9,00 504 2,85 4320 0,70 
72 6,25 576 2,65 5760 0,54 
108 5,25 648 2,45 7200 0,48 
Sumber : (Kamiana, 2011)  
Tabel 2.12 Penambahan Intensitas Hujan Terhadap Melchior 
Sumber : (Kamiana, 2011) 
2) Metode Monobe  
Dalam Halmer (2020) tentang analisa debit banjir rencana 
menggunakan metode monobe dengan persamaan sebagai berikut : 
QT = 
     
   
   
Dimana : 
QT  = debit banjir rencana dengan periode ulang tertentu (m
3
/dt) 
α       Koefisien Pengaliran  





A     = Luas daerah pengaliran (km
2
) 
Dengan persamaan : 
V = 72. (S)
0,6
 










     
Dimana :  
V  = Kecepatan aliran (km/jam) 
S   = Kemiringan Catchment area  
L   = panjang sungai (km) 
t    = waktu konsentrasi (jam) 
I   = intensitas hujan (mm/jam)  
R  = hujan harian (mm) 
Langkah perhitunganya adalah : 
1) Menghitung kemiringan 
2) Menghitung kecepatan aliran (v) 
3) Menghitung waktu konsentrasi (t) 
4) Menghitung intenitas hujan periode ulang  
5) Menghitung debit banjir rencana (QT)   
Tabel 2.13 Koefisien Pengaliran (c) 
Deskripsi lahan/karakter permukaan Koefisien Aliran 
(C) 
1 2 
Bergunung dan curam 0.75 –0.90 





Sungai dengan tanah dan hutan dibagian atas dan 
bawahnya 
0.50 – 0.75 
Tanah dasar yang ditanami 0.45 – 0.60 
Sawah waktu diairi 0.70 – 0.80 
Sungai bergunung 0.75 – 0.85 
Sungai dataran 0.45 – 0.75 
       Sumber : (Suripin, 2004) 
3) Metode Haspers 
Analisis debit banjir rencana dengan metode haspers di gunakan 
rumus sebagai berikut : 
Qmaks = 𝛼.𝛽. I. A 
Koefesien pengaliran haspers dihitung dengan rumus : 
 α    
              
              
 
Koefisien reduksi : 
 
 
   
                   
      
x
     
  
   
Waktu konsentrasi : 




Intensitas curah hujan periode ulang : 
qn = 
 
      
   
Besarnya curah hujan ( r dalam satuan mm), untuk lama hujan ( t = 
tc dalam satuan jam ) dan untuk hujan harian maksimum ( R24 
dalam satuan mm ) dengan rumus sebagai berikut :  






     
                           
 
untuk 2 jam< t < 19 jam 
r = 
    
   
 
untuk 19 jam <t <30 hari  
r = 0,707 x R24 x (t + 1)
0,5  
Langkah-langkah perhitunganya metode haspers : 
1) Menghitung nilai 𝛼 berdasarkan persamaan  
2) Menghitung nilai tc berdasarkan persamaan  
3) Menghitung nilai 𝛽 berdasarkan persamaan  
4) Menghitung nilai r berdasarkan persamaan  
5) Menghitung persamaan nilai I 
6) Menghitung nilai Qmaks  
f. Sistem Pengendalian Banjir  
Didalam kegiatan perencanaan bangunan sungai secara 
struktural memerlukan jenis beserta jumlah bangunan konstruksi sungai 
dan kelengkapanya dengan material dan jumlah harus sesuai dengan 
kebutuhanya. Jenis konstruksi sungai yang ditinjau dari kegunaanya 
pekerjaan yang umum dilakukan diantaranya tanggul, tembok banjir, 
pengaruh arus disebut krib, perkuataan lereng, ambanng datar dan lain-
lain. Sedangkan jenis kontruksi sungai ditinjau dari bahan bangunan 





material tanah, bronjong, pasangan batu belah, betonisasi atau beton 
bertulang, dan plat baja. 
Dasar yang menjadi pertimbangan dalam perencanaan bangunan 
konstruksi sungai adalah secara teknis atau pelaksanaan harus 
memenuhhi persyaratan terhada kestabilan konstruksi yang telah 
berlaku sebelumnya. Konstruksi suatu bangunan sungai harus aman 
terhadap : Gaya guling, Gaya geser, Kekuatan bahan, dan Daya dukung 
tanah. (Pusat Pendidikan dan Pelatihan Sumber Daya Air dan 
Konstruksi, 2017b) 
1) Perencanaan Alur Sungai  
Dalam sistem pengendalian banjir sungai terutama pada bagian alur 
sungai terdapat sub-sub bagian pada tahapan pekerjaan pembuatan alur 
pada sistem sungai, diantaranya : 
a) Rencana alur saluran sungai.  
b) Rencana bentuk alur sungai. 
c) Sungai buatan atau galian 
d) Elevasi muka air banjir pada rencana. 
e) Profil penampang melintang sungai serta memanjang sungai. 
Alur air atau saluran direncanakan berdarkan ketetapan bahwa debit 
yang terjadi tidak boleh melebihi debit banjir pada saat direncanakan. 
Pada pekerjaan perbaikan alur sungai debit banjir rencana digunakan 
dalam perencanaan suatu penampang. Penggunaan lahan, preservasi 





sebagainya yang juga harus ikut dipertimbangkan. Langkah-langkah 
dalam menentukan perencanaan alur meliputi : 
a) Penentuan debit banjir rencana yang sesuai. 
b) Menentukan titik-titik sungai yang harus dilakukan perbaikan 
c) Penentuan alinemen perencanaan sungai 
d) Merencanakan gambaran potongan memanjang sungai  
e) Merencanakan gambaran potongan melintang sungai  
f) Menganalisis pengaruh terhadap rencana perbaikan sungai 
Menghitungan debit sungai harus dilakukan sesuai pada kondisi alur 
sungai yang ada, yaitu pada aliran seragam (Uniform Flow) maupun 
pada aliran tidak seragam (non-uniform flow), dengan perhitungan 
rumus kecepatan rerata suatu aliran. Penggunaan rumus kecepatan 
rerata atau manning harus digunakan secara tepat. Berikut adalah 
perumusanya : 
Q = A . V  
A = ( b + m . h ) h  
P = b + 2h .  
R = A / P  
V = 1 / n . R2/3 . I1/2  
Dimana : 
Q  = Debit ( m
3
/detik )  
V  = Kecepatan aliran rata-rata ( m/detik )  
n   = Koefisien kekasaran manning  





P   = Keliling basah ( m ) 
m  = Talud  
A  = Luas keliling basah (m
2
)  
I     = Kemiringan saluran 
Tabel 2.14 Ketetapan Koefisien Manning 
 




 tanggul                                  Muka air banjir 
 
 Muka air rendah   bantaran 
              m 
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Gambar 2.8 Penampang saluran trapesium 
( Sumber : Ilustrasi Ms. Words ) 
 
g. Permodelan HEC-RAS 5.0.7 
HEC-RAS adalah program aplikasi untuk memodelkan aliran air 





Engineering Center (HEC) yang merupakan dalam satu divisi didalam 
institute  for Water Resources (IWR) dibawah US Army Corps of 
Engineers (USACE). HEC-RAS merupakan permodelan satu dimensi 
aliran permanen maupun tak permanen (steady and unsteady one-
dimensional flow model). HEC-RAS memiliki empat komponen model 
satu dimensi yaitu : 
a) Hitungan profil muka air aliran permanen 
b) Simulasi aliran tak permanen 
c) Hitungan transport sedimen 
d) Hitungan kualitas air  
Keempat komponen tersebut memakai data geometri yang sama, 
routine hitungan hidrolika yang sama, serta beberapa fitur desain 
hidraulika yang dapat diakses setelah hitungan profil muka air berhasil 
dilakukan. (Istiarto, 2014) 
 
Gambar 2.9 Layar Utama HEC-RAS 5.0.7 
Sumber : (Screen Shoot Komputer) 
 





Cara untuk menentukan geometri saluran langkah-langkahnya sebagai 
berikut :  
a) Aktifkan layar editor data pada geometri dengan memilih menu edit 
selanjutnya pilih geometri data. 
b) Klik tombol River Reach (ikon kiri-atas) dan buat skema saluran 
dengan cara mengklikkan titik-titik sepanjang alur saluran pada layar 
editor data geometri. Karena alur saluran adalah lurus, maka skema 
alur dapat dibuat cukup dengan dua titik ujung saluran. Alur saluran 
harus dibuat dari hulu ke hilir, tidak boleh dibalik. Klikkan kursor di 
sisi tengah atas layar editor geometri data untuk menandai ujung 
hulu saluran, kemudian klik dua kali di sisi tengah bawah editor 
untuk menandai ujung hilir saluran sekaligus mengakhiri pembuatan 
skema alur. 
 
Gambar 2.10 Skema Saluran  
2) Tampang Lintang 
Langkah selanjutnya dalam peniruan geometri saluran adalah 





a) Aktifkan layar editor tampang lintang dengan klik tombol cross 
section. 
b) Tuliskan data tampang lintang, urutkan dari ujung hilir sampai ke 
ujung hulu. Untuk pengisian data tampang lintang pilih menu 
options-add a new cross section, tuliskan nomor tampang lintang 
“0” setiap tampang lintang di definisikan sebagai River Sta yang 
diberi nomor urut dimulai dari hilir dan bertambah besar ke arah 
hulu “1000”. 
 









B. Tinjauan Pustaka  
1. Penelitian Oleh Elfa Nuary (2020) 
 alam penelitian ini dengan judul “  edesain Bendung  .I  aja 
Bawah Menggunakan Metode Bendung Tyrol ” oleh Elfa Nuary 
Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil, Universitas Pancasakti Tegal, 
2020.  
Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data curah hujan 
dari 3 stasiun pos hujan selama 10 tahun terhitung dari tahun 2007-2017 
dengan ketiga stasiun tersebut adalah cawitali, batu agung, balapulang dan 
data debit air yang nanti akan menjadi perhitungan,  untuk analisis data 
menggunakan analisis hidrolgi yang meliputi analisis curah hujan rencana, 
dalam penelitian ini menggunakan metode aritmatik atau aljabar. Dan 
untuk analisis debit banjir rencana menggunakan metode haspers.  
Hasil dari penelitian ini yaitu : 
a. Pemilihan jenis distribusi curah hujan rencana menggunakan Log 
pearson III. Dan hasil dari perhitungan periode ulang T didapatkan : 
T5  : 425.598 mm  
T10  : 244.906 mm 
T25  : 988.553 mm 
b. Untuk analisis debit banjir rencana menggunakan metode haspers 
dengan Qrencana adalah Q25  
c. Dari hasil analisis stabilitas dengan beban-beban dan momen yang 





geser karena memenuhi persyartana SF ≥ 1.50 pada kondis normal dan 
banjir.  
2. Penelitian oleh Dony Azhari  (2017) 
Dalam penelitian ini yang berjudul “ Kajian  ebit  ancangan 
Banjir  an Kapasitas Penampang Sungai Baki “ mahasiswa Teknik Sipil, 
Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret.  
Lokasi penelitian yang berada di pertemuan antara DAS Baki 
dengan Bengawan Solo di Kecamatan Baku, Sukoharjo, Jawa Tengah. 
Permasalahan banjir di Kelurahan Ngrombo dan Langenharjo, Baki, 
Sukoharjo yang disebabkan aliran balik pada tempuran antara Sungai Baki 
dengan Bengawan Solo. Pada saat terjadi hujan debit air dari Sungai Baki 
sangat deras ditambah lagi debit Bengawan Solo cukup besar 
mengakibatkan kapasitas tampang saluran yang ada tidak mampu 
mengalirkan debit air. Sehingga air melimpas membanjiri daerah di sekitar 
titik pertemuan atau tempuran. Oleh karena itu perlu dilakukan analisis 
debit banjir dan profil muka air untuk mengetahui tinggi muka air di 
daerah pertemuan Sungai Baki dan Bengawan Solo. Bila diketahui profil 
muka air melebihi tanggul sungai, maka dilakukan skenario pengendalian 
banjir.  
Hasil dari penelitian ini yaitu :  
a. Analisis debit banjir menggunakan metode rasional dengan debit 





b. Skenario pengendalian banjir adalah dengan penambahan kolam retasi 
seluas 70 Ha yang berada pada sta 2 dan 3 dengan lebar pelimpah 
sampir adalah 50 meter dan elevasi mercu pelimpah samping adalah 
+8meter. 
3. Penelitian oleh Dimaz Pradana Putra (2014) 
Dengan penelitianya yang berjudul “ Perencanaan Normalisasi 
Sungai Beringin Di Kota Semarang “ mahasiswa Jurusan Teknik Sipil, 
Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro.    
Berkurangnya kawasan terbuka hijau dan hutan di DAS Beringin di 
daerah hulu mempengaruhi run-off  yang terjadi, sehingga dimungkinkan 
mengakibatkan peningkatan limpasan permukaan, penurunan waktu 
konsentrasi, dan sekaligus penurunan pengisian air tanah. Dengan 
demikian debit dimusim penghujan akan cenderung meningkat dan 
sebaliknya debit akan menurun dimusim kemarau. Perbandingan Qmax 
(biasanya di musim penghujan) dan Qmin (di musim kemarau) sungai 
sangat besar. Semakin besar rasio Qmax dengan Qmin suatu sungai, 
mengidentifikasikan semakin rusaknya DAS. Perencanaan normalisasi 
Sungai Beringin ini diharapkan dapat mengembalikan kapasitas 
tampungan sungai, sehingga sungai mampu menampung volume air hujan 
yang terjadi. Dengan demikian, kejadian banjir yang sering dialami warga 
yang bermukim di sekitar DAS Beringin akan dapat teratasi. 
Hasil dari penelitian ini yaitu :  





b. Rencana normalisasi sungai dilakukan pada Kelurahan Wonosari 
sampai pada muara Sungai Beringin, bermula pada titik Sta 23 sampai 
dengan muara hilir Sta 00, dengan detail jarak 7,810 km. Normalisasi 
sungai dilaksanakan pada STA 23 sampai STA 00 karena penampang 
sungai diantara kedua sta tersebut tidak mampu menampung debit 
banjir. 
c. Teknik pelaksanaan yang dilakukan adalah pelebaran dan normalisasi 
penampang sungai, serta perbaikan kemirangan alur sungai.  
4. Penelitian oleh Wawan Prasetya (2020) 
Dalam penelitianya yang berjudul “ Perencanaan Pengendalian 
Banjir Batang Timpeh Kabupaten Dharmasyara Dengan Menggunakan 
Program Hec-Ras 5.0.3“ mahasiswa jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik 
Sipil Dan Perencanaan, Universitas Bung Hatta.  
Sungai Batang Timpeh yang berhulu di pegunungan Kabupaten 
Kuantan Provinsi Riau, melintasi Kabupaten Dharmasraya Provnsi 
Sumatra Barat dan bermuara di Sungai Batanghari di Kecamatan Padang 
Laweh Kabupaten Dharmasraya. Wilayah Kecamatan yang dilalui oleh 
Sungai Batang Timpeh adalah Kecamatan Timpeh dan Padang Laweh 
Kabupaten Dharmasraya. Rawannya daerah Timpeh dari bencana banjir 
juga disebabkan minimnya hutan penyangga di hulu Batang Timpeh dan 
tingginya intensitas curah hujan. Sejarah kejadian banjir sepanjang tahun 
2013-2019 telah terjadi sebanyak empat kali kejadian banjir. Tujuan dari 





mendesai konstruksi perkuatan tebing Sungai Batang Timpeh yang dapat 
menampung debit banjir yang terjadi di daerah tersebut. 
Hasil dari penelitian ini yaitu :  
a. Analis hujan rencana menggunakan distribusi normal, distribusi gumbel 
dan distribusi Log Normal type III 
b. Dimensi penampang sungai dengan bentuk trapesium bertingkat dengan 
kemiringan 1 : 2  
c. Dimensi penampang hilir dengan lebar 20 m, tinggi 8,7 m dan jagaan 1.  
5. Penelitian oleh Berlian Swindy dan Bernadeta Andini (2017) 
Dalam penelitianya yang berjudul “ Normalisasi Sungai Krengseng 
Dalam Mendukung Keberlanjutan Waduk Pendidikan Diponegoro “ 
mahasiswi Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro. 
Sungai Krengseng adalah sungai kecil yang terletak dikawasan 
pemukiman Tembalang Semarang. Sungai Krengseng dijadikan sebagai 
pemasok air untuk waduk Pendidikan Diponegoro, tetapi dikawasan 
tersebut masih banyak terdapat sampah, serta beberapa bangunan 
permanen dan non permanen yang di bangun di area sempadan sungai. Hal 
ini disebabkan oleh kurangnya tingkat kesadaran sebagian masyarakat 
dalam pengelolaan sampah dan belum adanya fasilitas pembuangan 
sampah yang memadai sehingga dapat memperburuk permasalahan di 
sekitar Sungai Krengseng. Selain masalah sampah, ada juga beberapa 
penampang sungai yang belum mencukupi menampung debit banjir, 





air untuk waduk sudah seharunya kelestarian dan kelangsungan fungsi 
sungai krengseng harus dijaga yaitu dengan penataan sempadan sungai dan 
sosialisasi pada masyarakat mengenai larangan membuang sampah serta 
sanksi-sanksi terkait pembuangan sampah. 
Hasil dari penelitian ini yaitu :  
a. Intensitas hujan pada DAS krengseng untuk R25 adalah 173.614 mm 
b. Sungai Krengseng dengan debit Q 25 tahun sebesar 31,539 m3/s 
penampang sungai tersebut tidak dapat menampung debit yang ada. 
c. Konsep penataan sungai yang diterapkan pada Sungai Krengseng 


















 BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN  
A. Waktu dan tempat  
Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober – Desember tahun 
2020 sesuai dengan surat izin penelitian dari pengelola wilayah sungai 
babakan yaitu BBWS Cimanuk Cisanggarung.  
Sungai Babakan dengan daerah aliran sungainya termasuk dalam 
wilayah Kecamatan Ketanggungan bagian tengah dari Kabupaten Brebes 
yang memanjang dari dataran utara ke selatan. Namun demikian diwilayah 
Ketanggungan selatan terdapat perbukitan disekitar desa Cikeusal dan 
Jemasih yang berbatasan langsung dengan Kecamatan Bantarkawung dan 





52’30’’ Lintang selatan. Dan batas wilayah administrasi 
Kecamatan Ketanggungan adalah :  
a) Wilayah Utara = Kecamatan Bulakamba dan Kecamatan Tanjung.     
b) Wilayah Timur = Kecamatan Larangan.    
c) Wilayah Selatan = Kecamatan Bantarkawung dan Kecamatan Salem.  
d) Wilayah Barat = Kecamatan Banjarharjo dan Kecamatan Kersana.     
Sebagian masyarakat Kecamatan Ketanggungan bermata pencaharian 
sebagai petani, buruh tani, perkebunan, pedagang, pengrajin tempe / tahu, dan 
sektor jasa. Sektor pertanian yang menonjol adalah tanaman padi, palawija, 
bawang merah, cabe merah aneka jenis sayur mayur serta buah- buahan 







Gambar 3.1 Peta Topografi Cisanggarung 






B. Variabel Penelitian 
Variabel penelitian pada dasarnya adalah segala sesuatu yang 
berbentuk apa saja yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga 
diperoleh informasi tentang hal tersebut, kemudian ditarik kesimpulanya 
(Sugiyono 2017). Fenomena yang diamati dalam penelitian yaitu mengetahui 
tentang kondisi sungai babakan pada bagian hulu, tengah dan hilir sungai dan 
fokus penelitian berdasarkan hasil yang diamati adalah : 
1) Hulu sungai babakan berada di desa cikeusal kidul, pada bagian tengah 
sungai terdapat 1 unit Hexapod yaitu beton pemecah arus dan sebelah 
utara terdapat tumpukan karung berisi pasir guna untuk perkuatan tanggul. 
Pada bagian aliran sungai terdapat beberapa tumpukan barang-barang 
bekas yang mungkin terbawa arus pada saat terjadi banjir. 
 
Gambar 3.2 Hulu Sungai Babakan 




2) Bendung cisadap berada di desa buara kecamatan ketanggungan termasuk 
dalam jenis bendung sadap yaitu untuk mengatur muka air didalam sungai, 
guna memudahkan penyadapan airnya untuk keperluan air baku, irigasi 
dan daerah pertanian. Sedimentasi pada bendung cisadap sangat tinggi, 
membuat laju aliran air menjadi terhambat dan membuat kubangan air 
pada daerah aliran bendung.  
 
              Gambar 3.3 Bendung Cisadap 
3) Bagian tengah sungai babakan berada di desa baros dengan aliran sungai 
yang berkelok-kelok, terlihat pada gambar 3.4 rumput atau ilalang tumbuh 
sangat lebat yang bisa menghambat aliran sungai yang disebabkan oleh 
sampah yang menumpuk di badan tumbuhan dan membuat penyempitan 
sungai. Sepanjang aliran sungai bagian tengah terdapat beberapa aktivitas 





Gambar 3.4 Bagian Tengah Sungai Babakan 
4) Bagian hilir sungai babakan berada di desa Cimohong dengan kondisi arus 
yang nampak sangat lemah, sungai dangkal dan dasar sungainya pasir. 
Pada kondisi bantaran sungai babakan sebagian ada yang dimanfaatkan 
oleh warga menjadi lahan pertanian. 
 




a. Fokus Penelitian  
Pada penelitian kali ini yaitu di Sungai Babakan Kecamatan 
Ketangggungan tertuju pada 3 titik suatu aliran sungai yang terletak di 
Desa Kubangwungu, Desa Sutamaja, dan Desa Kemurang Wetan. Dengan 
didasarkan pertimbangan sebagai berikut : 
1) Berdasarkan data rekap kejadian banjir tabel 1.1 No 1 dan 6 puncak 
banjir yaitu pada saat tinggi limpasan 1,10 meter di atas bendung 
cisadap dan naik drastis selang dua hari yaitu 2,20 meter tinggi 
limpasanya, jadi untuk jagaan karena letaknya di bagian tengah sungai 
dan hilir sungai harus direncanakan.  
2) Kondisi lingkungan yang sudah mulai padat.  
3) Pusat Perekonomian Kecamatan Ketanggungan. 
 
Gambar 3.6 Bendung Cisadap Kondisi Banjir 




a) Titik 1-2, Desa Kubangwungu. 
 
Gambar 3.7 Lokasi Penelitian Dari Titik 1 
 




Keterangan titik 1-2 :  
Panjang  = 750 meter                      
Kemiringan = 0,0046   
Lebar dasar sungai  = 15 meter   
Lebar dasar saluran  = 2 meter    
Kedalaman       = 4 meter             
Talud   = 1:1                        
Koefisien   = 0.03 Tabel 2.13 
b) Titik 3-4, Desa Sutamaja. 
 






Gambar 3.10 Lokasi dari Google Earth 
Keterangan titik 3-4 : 
Panjang  = 300 meter                      
Kemiringan = 0,0076   
Lebar dasar sungai  = 15 meter   
Lebar dasar saluran  = 4 meter    
Kedalaman       = 4 meter             
Talud   = 1:1                        







c) Titik 5-6, Desa Kemurang Wetan. 
 
Gambar 3.11 Lokasi Penelitian Dari Titik 5 
 




Keterangan titik 5-6 : 
Panjang  = 1000 meter                      
Kemiringan = 0,0015   
Lebar dasar sungai  = 15 meter   
Lebar dasar saluran  = 5 meter    
Kedalaman       = 4 meter             
Talud   = 1:1                        
Koefisien   = 0.03 Tabel 2.13 
C. Metode Pengumpulan Data 
Sumber data di dalam penelitian merupakan faktor yang sangat 
penting, karena sumber data akan menyangkut kualitas dari hasil penelitian. 
Oleh karenanya, sumber data menjadi bahan pertimbangan dalam penentuan 
metode pengumpulan data. Sumber data terdiri dari sumber data primer dan 
sumber data sekunder. 
1. Data Primer  
Data Primer adalah data yang secara langsung diambil dari objek 
penelitian oleh peneliti dengan tanya jawab atau wawancara dengan pihak-
pihak yang berwewenag dan ahli dalam bidang ini. Dalam penelitian ini 
dilakukan tatap muka serta menanyakan dengan pengelola yaitu Balai 
Besar Wilayah Sungai Cimanuk-Cisanggarung (BBWS Cimancis). 
2. Data Sekunder  
Data Sekunder adalah data yang didapat tidak langsung dari objek 




sumber data ini lebih berbentuk sebagai data statistik atau data yang telah 
diolah sebagaimana mestinya. Data sekunnder didapat dari instansi terkait. 
yaitu BBWS Cimancis, PUSDATARU Jateng dan DPSDAPR Kab. 
Brebes. Data sekunder yang sudah di dapatkan antara lain : 
Tabel 3.1 Data Hidrologi Sungai Babakan 
NO JENIS DATA  POS HUJAN  SUMBER DATA 
1 Curah Hujan 2010-2019 Banjarharjo BBWS Cimancis 
2 Curah Hujan 2010-2019 Bend. Cisadap BBWS Cimancis 
3 Curah Hujan 2010-2019 Bend. Nambo BBWS Cimancis 
 












1 52 100.78 505 0.0008 PUSDATARU 
 
Tabel 3.3 Inventarisasi Sungai Kabupaten Brebes  










DASAR MAKS MIN 
1 Kalingangsa 27.00 60 40 5 - - 
2 Pemali 125.50 80 66 5 1.10 134.96 
3 Balai kambang - 15 9 3 - - 
4 Luwung lawang - 30 9 3 55.00 0.50 
5 Bangsri - 20 16 4 - - 
6 Pakijangan 20.00 50 12 4 - - 
7 Kluwut 25.00 75 50 7 - - 
8 Babakan 52.00 150 15 7 6.51 0.26 
9 Buntiris - 15 6 15 21.00 0.50 
10 Kabuyutan 51.50 50 15 5 49.00 0.80 
11 Sinung - 12 7 2 - - 
12 Tanjung - 70 12 7 - - 
13 Bancang - 50 12 6 - - 
14 Cisanggarung - 150 70 7 - - 
15 Keruh - 65 60 5 38.30 0.71 




17 Pedes - 40 30 6 - - 
18 Glagah - 25 20 6 - - 
19 Cigunung - 60 45 7 - - 
20 Cilakar - 23 18 - - - 
21 Rambatan - 50 40 7 - - 
22 Ciomas - 15 9 3 - - 
Sumber : ( DPSDAPR Kab. Brebes ) 
D. Metode Analisis Data  
Tujuan dari analisis data adalah untuk mengendalikan data agar lebih 
fleksibel dan sesuai dengan rumusan masalah. Pada penelitian ini penulis 
menggunakan analisis data secara induktif yaitu analisis diawali dengan 
melakukan wawancara, pembahasan, bukti pendukung dan diakhiri dengan 
kesimpulan. Adapun tahapan dari analisis data pada penelitian ini, 
diantaranya :  
1) Analisis Hidrologi   
Analisis yang berisi tentang aspek-aspek hidrologi dalam sebuah 
perencanaan kapasitas penampang saluran, meliputi : 
a. Analisis curah hujan rencana. 
b. Pemilihan jenis distribusi curah hujan rencana menggunakan Uji 
Distribusi Probabilitas dengan metode Chi-Kuadrat dan Smirnov-
Kolmogorof.  




Chi-Kuadrat Smirnov Kolmogorof 
X
2
 Hasil X2cr ∆P Max Hasil ∆P 





c. Analisis debit banjir rencana.  
2) Analisis Hidraulika  
a. Menghitung rata-rata debit harian pada sungai babakan. 
b. Menghitung debit banjir pada lokasi penelitian yang dijadikan fokus 
penelitian. 
c. Menghitung dimensi penampang yang direncanakan.  
3) Permodelan Hec-Ras 5.0.7  
a. Menghitung elevasi penampang memanjang dengan data kemiringan.  
b. Melakukan hitungan profil aliran sungai babakan dengan debit harian, 


















































Gambar 3.13 Diagram Alur Penelitian 
Mulai 
Survey Lapangan   Studi Pustaka 
Pengumpulan Data 
- Curah Hujan 
- Geometri 
- Topografi  
Analisis Data 
- Kurva Massa Ganda 
- Poligon Thiessen 
- Analisis Hujan Rencana 
 
Uji Distribusi Probabilitas 
 






Debit Banjir Rencana 
- Metode Melchior  
- Metode Monobe 
- Metode Hasper 
 
Q Debit Rencana 
- Perhitungan Dimensi Penampang 
- Permodelan HEC-RAS 5.0.7 








BAB IV  
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
A. Analisis Hidrologi  
Didalam sebuah penelitian atau kajian tentang sistem pengendalian 
banjir sungai tidak lepas dari yang namanya Analisis Hidrologi. Data curah 
hujan menjadi input dari semua perhitungan dan rumusan, yang nanti 
outputnya yaitu data debit banjir rencana. Dalam penelitian kali ini yang 
berlokasi di Sungai Babakan Kabupaten Brebes data curah hujan yang akan 
digunakan dalam Analisis Hidrologi yaitu data dari 3 Pos Hujan, Banjarharjo, 
Cisadap, dan Nambo. Data tersebut di dapatkan dari pihak pengelola yaitu 
BBWS Cimancis. Akan tetapi dari ke 3 data tersebut terdapat kekosongan 
data yaitu di Pos Banjarharjo dan Nambo yang nanti akan dibahas pada poin 
ke 2 Yaitu Uji Konsistensi Data. Adapun alur-alur pembahasanya yaitu 














Gambar 4.1 Alur Pembahasan Analisis Hidrologi 
Curah Hujan 
Uji Konsistensi Data 
Curah Hujan Kawasan 
Analisis Hujan Rencana 
Uji Distribusi Probabilitas 





1. Curah Hujan 
Data curah hujan yang di gunakan adalah data 10 tahun terakhir 
yang berpengaruh dalam Daerah Aliran Sungai Babakan terhitung dari 
tahun 2010-2019. 
a. Peta Curah Hujan 
 
Gambar 4.2 Peta Curah Hujan Kabupaten Brebes 





Keterangan :  
Curah Hujan (mm/tahun) 
   1500-2000 
   2000-2500 
   2500-3000 
   3000-3500 
   3500-4000 
   4000-4500 
 
 4500-5000 
   5000-5500 
 
Untuk Wilayah Kecamatan Ketanggungan berkisar di nilai 2000-2500 dan 
2500-3000.  
b. Curah Hujan Bulanan  
Tabel 4.1 Data Curah Hujan Bulanan Pos Banjarharjo (A) 
Tahun 
Bulan 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des 
2010 - - - - - - - - - - -   
2011 245 385 569 300 246 35 14 0 1 132 209 0 
2012 344 608 472 218 238 86 83 85 87 109 423 602 
2013 264 486 426 114 51 74 0 2 52 62 246 404 
2014 366 523 417 96 42 47 0 0 42 62 246 398 
2015 478 268 399 283 94 30 104 7 52 32 176 292 
2016 279 420 274 136 337 142 190 144 366 192 397 386 
2017 379 164 378 230 26 16 54 0 0 175 200 99 
2018 351 862 862 327 175 65 0 0 25 13 113 219 
2019 291 673 496 386 0 0 0 0 0 0 72 366 
                          
Max 478 862 862 300 337 142 190 144 366 192 423 602 
Rerata 
   
333  
    
488  




   
134  
     
55  
     
49  
    
26  
     
69  
     
86  
   
231  
   
307  
Min 245 164 274 96 0 0 0 0 0 0 72 0 






Gambar 4.3 Grafik Curah Hujan Bulanan Pos Banjarharjo (A) 
Tabel 4.2 Data Curah Hujan Bulanan Pos Cisadap (B) 
Tahun 
Bulan 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des 
2010 549 281 416 420 263 254 170 187 316 267 261 491 
2011 284 519 656 387 202 61 63 0 0 143 277 486 
2012 452 578 499 236 168 27 0 0 0 3 143 499 
2013 518 46 522 569 152 179 222 0 0 92 188 326 
2014 412 264 312 148 142 67 71 0 0 13 91 191 
2015 610 412 400 408 0 0 0 0 0 0 0 0 
2016 318 378 173 129 184 137 108 102 280 276 387 489 
2017 709 435 396 250 244 141 21 0 110 65 246 271 
2018 792 0 420 267 0 45 0 0 0 4 222 261 
2019 197 466 642 316 17 0 0 0 0 0 23 324 
                          
Max 792 578 656 569 263 254 222 187 316 276 387 499 
Rerata 
    
484  
   
338  
   
444  
   
313  
   
137  
     
91  
     
66  
    
29  
    
71  




   
334  
Min 197 0 173 148 0 0 0 0 0 0 0 0 



































Gambar 4.4 Grafik Curah Hujan Bulanan Pos Cisadap (B) 
Tabel 4.3 Data Curah Hujan Bulanan Pos Nambo (C) 
Tahun 
Bulan 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des 
2010 - - - - - - - - - - - - 
2011 - - - - - - - - - - - - 
2012 - - - - - - - - - - -   
2013 517 90 413 381 173 155 261 2 5 228 0 0 
2014 210 309 509 225 214 167 81 9 0 66 40 384 
2015 603 369 394 381 212 3 5 12 0 15 315 387 
2016 222 402 219 181 141 138 70 82 0 182 486 265 
2017 649 309 450 80 151 119 9 82 70 58 218 245 
2018 354 779 301 224 95 34 9 0 12 27 174 329 
2019 205 503 444 444 156 0 0 0 0 0 92 373 
                          
Max 649 779 509 444 214 167 261 82 70 228 486 387 
Rerata 
   
394  




   
274  
   
163  
     
88  
     
62  
    
27  
     
12  
   
82  
    
189  
    
283  
Min 205 90 219 80 95 0 0 0 0 0 0 0 



































Gambar 4.5 Grafik Curah Hujan Bulanan Pos Nambo (C) 
c. Curah Hujan Tahunan  
Tabel 4.4 Data Curah Hujan Tahunan (mm) 
No Tahun 
Pos Hujan 
Banjarharjo (A) Cisadap (B) Nambo (C) 
1 2010 -  3875         -  
2 2011 2136 3078         - 
3 2012 3355 2605         - 
4 2013 2181 2814 2225 
5 2014 2239 1711 2214 
6 2015 2215 1830 2696 
7 2016 3263 2961 2388 
8 2017 1721 2888 2440 
9 2018 3012 2011 2338 
10 2019 2284 1985 2217 
Total   22406 25758 16518 
               Sumber : ( Perhitungan ) 
Pada tabel 4.4 terdapat kekosongan data hujan yaitu : 
1) Tahun 2010 Pos Banjarharo dan Pos Nambo. 
































d. Curah Hujan Harian Maksimum 





Banjarharjo Cisadap Nambo 
09-Nov-10 0 71 0 
23-Apr-10 0 70 0 
31-Mar-10 0 66 0 
28-Mar-11 141 68 0 
07-Mar-11 118 73 0 
03-Feb-11 94 39 0 
01-Mar-12 107 3 0 
13-Des-12 48 106 0 
21-Des-12 84 0 0 
05-Feb-13 98 0 0 
05-Apr-13 0 105 20 
12-Apr-13 16 97 130 
05-Feb-14 149 0 3 
18-Feb-14 37 118 2 
19-Des-14 37 19 109 
10-Jan-15 92 0 0 
01-Jan-15 5 97 0 
24-Apr-15 56 54 118 
05-Des-16 99 4 105 
04-Des-16 2 195 0 
05-Des-16 99 4 105 
09-Jan-17 175 0 51 
15-Feb-17 0 169 29 
16-Feb-17 34 44 149 
23-Mar-18 120 0 63 
22-Jan-18 12 107 34 
23-Feb-18 120 0 139 
04-Mar-19 78 0 5 
03-Mar-19 78 141 5 
27-Des-19 75 29 90 






2. Uji Konsistensi Data  
Sebelum dilakukan uji data dengan Kurva Massa Ganda pada tabel 
4.4 terdapat data hujan tahunan yang kosong, maka akan dilakukan 
perhitungan dengan metode Normal Ratio.  
a. Metode Normal Ratio 
Rumus untuk menentukan adalah sebagai berikut : 






    
  
  
    
  
  
   
  
  
     
PA : Hujan yang diperkirakan pada stasiun A                      
NA : Jumlah hujan tahunan pada stasiun A                     
P1,P2,P3,..,PN : hujan pada saat yang sama pada saat di perkirakan    
N1,N2,N3,..,N : Jumlah hujan tahunan normal stasiun yang 
berdekatan. 
Diketahui :  
NA : Jumlah Hujan Tahunan 
- Jumlah hujan pada pos (A) : 22406 
- Jumlah hujan pada pos (B) : 25758 
- Jumlah hujan pada pos (C) : 16518 
P1,P2 : Hujan pada saat yang sama pada saat diperrkirakan 
- Tahun 2010 Pos (B) : 3875 
- Tahun 2011 Pos (A) & (B) : 2136 & 3078 
- Tahun 2012 Pos (A) & (B) : 3355 & 2605 
Penyelesaian :  




      
      
        
      
      





  : 3370 




      
      
     
      
      
        
  : 2484 




      
      
        
      
      
        
  : 1774 




      
      
        
      
      
        
  : 2071 
Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Curah Hujan Tahunan (mm)  
No Tahun 
Pos Hujan 
Banjarharjo (A) Cisadap (B) Nambo (C) 
1 2010 3370 3875 2484 
2 2011 2136 3078 1774 
3 2012 3355 2605 2071 
4 2013 2181 2814 2225 
5 2014 2239 1711 2214 
6 2015 2215 1830 2696 
7 2016 3263 2961 2388 
8 2017 1721 2888 2440 
9 2018 3012 2011 2338 
10 2019 2284 1985 2217 
Total   25776 25758 22847 
         Sumber : ( Perhitungan )  
b. Kurva Massa Ganda  
Dari hasil perhitungan Normal Ratio sudah di dapatkan masing-
masing data yaitu data curah hujan tahunan dan data jumlah curah hujan 
10 tahun. Dalam metode kali ini yaitu Double mass curve dapat di 





1) Jika data hujan yang di uji konsisten maka grafik atau garis akan 
berbentuk tegak lurus dengan kemiringan.  
2) Jika garis berbentuk tidak lurus atau ada patahan maka data hujan 
yang di uji tidak konsisten dan harus dilakukan faktor koreksi. 
Tabel 4.7 Uji Konsistensi Data Hujan Pos (A)  
Tahun  





B dan C 
( A ) ( B ) ( C ) 
2010 3370 3875 2484 3180 3370 3180 
2011 2136 3078 1774 2426 5506 5606 
2012 3355 2605 2071 2338 8861 7944 
2013 2181 2814 2225 2520 11042 10463 
2014 2239 1711 2214 1963 13281 12426 
2015 2215 1830 2696 2263 15496 14689 
2016 3263 2961 2388 2675 18759 17363 
2017 1721 2888 2440 2664 20480 20027 
2018 3012 2011 2338 2175 23492 22202 
2019 2284 1985 2217 2101 25776 24303 
Sumber : ( Perhitungan ) 
 
          Gambar 4.6 Grafik Kurva Massa Ganda Pos (A) 
 


























Hujan Tahunan Kumulatif B dan C 







Keterangan :  
Data curah hujan pada Pos Banjarharjo ( A ) dari gambar 4.6 diatas 
dapat dilihat bahwa grafik berbentuk linear dan patahan yang terjadi 
tidak terlalu drastis. Sehingga dapat dikategorikan datanya konsisten, 
dengan nilai regresi mencapai 1,0543. 
Tabel 4.8 Uji Konsistensi Data Hujan Pos (B)  
Tahun  






A dan C 
( A ) ( B ) ( C ) 
2010 3370 3875 2484 3243 3875 3243 
2011 2136 3078 1774 2329 6953 5572 
2012 3355 2605 2071 2677 9558 8249 
2013 2181 2814 2225 2407 12372 10656 
2014 2239 1711 2214 2055 14083 12711 
2015 2215 1830 2696 2247 15913 14958 
2016 3263 2961 2388 2871 18874 17828 
2017 1721 2888 2440 2350 21762 20178 
2018 3012 2011 2338 2454 23773 22632 
2019 2284 1985 2217 2162 25758 24794 
  Sumber : ( Perhitungan ) 
 
           Gambar 4.7 Grafik Kurva Massa Ganda Pos (B) 



























Hujan Tahunan Kumulatif A dan C 







Keterangan :  
Data curah hujan pada Pos Cisadap ( B ) sangat konsisten dilihat dari 
grafik berbentuk lurus drastis tanpa patahan dan didukung dengan tidak 
adanya data yang kosong. Nilai regresinya adalah 1,0011. 
Tabel 4.9 Uji Konsistensi Data Hujan Pos (C)  
Tahun  





A dan B 
( A )  ( B ) ( C ) 
2010 3370 3875 2484 3623 2484 3623 
2011 2136 3078 1774 2607 4258 6230 
2012 3355 2605 2071 2980 6329 9210 
2013 2181 2814 2225 2498 8554 11707 
2014 2239 1711 2214 1975 10768 13682 
2015 2215 1830 2696 2023 13464 15705 
2016 3263 2961 2388 3112 15852 18817 
2017 1721 2888 2440 2305 18292 21121 
2018 3012 2011 2338 2512 20630 23633 
2019 2284 1985 2217 2135 22847 25767 
Sumber : ( Perhitugan ) 
 
          Gambar 4.8 Grafik Kurva Massa Ganda Pos (C) 
 


























Hujan Tahunan Kumulatif A dan B  







Keterangan :  
Data dari Pos ( C ) cukup konsisten walaupun terdapat beberapa titik 
yang akan terjadi patahan namun tidak drastis dan kembali normal lagi 
di tahun berikutnya dengan grafik lurus. Nilai regresinya adalah 0,944.  
3. Curah Hujan Kawasan  
Dalam penelitian kali ini Daerah Aliran Sungai ( DAS ) Babakan 
diketahui luasnya 100,78 Km
2 
dan panjang sungai efektif atau keseluruhan 
52 Km. Untuk menentukan rata-rata curah hujan akan menggunakan 
metode Poligon Thiessen dengan data curah hujan harian maksimum di 
tiap pos hujan. Pada Tabel 4.5 terdapat beberapa data curah hujan harian 
yang kosong, untuk itu dalam perhitungan Poligon Thiessen tidak 
melakukan perhitungan untuk data curah hujan harian yang kosong dan 
melakukan perhitungan berdasarkan data yang sudah ada.  
Menurut Limantara (2010) data hujan yang hilang dapat diestimasi 
apabila di sekelilingnya ada pos pencatatan hujan minimal 2 pos hujan 
dengan data yang lengkap dan pos hujan yang datanya hilang diketahui 
nilai hujan rata-rata tahunya. Dalam pembahasan kali ini terdapat dua cara 
yang dapat di lakukan, diantaranya :  
1) Tidak dilakukan perhitungan terhadap data tersebut dan membiarkan 
begitu saja data yang kosong tersebut, dikarenakan dengan berbagai 
cara apapun tidak akan didapatkan nilai secara akurat dan tepat. 
2) Jika data tersebut sangat dibutuhkan maka dapat diperkirakan dengan 






Gambar 4.9 Peta Daerah Aliran Sungai Babakan 
Sumber : (Rahardjo and Haji 2017) 
a. Poligon Thiessen 
Rumus dalam penyelesaian perhitungan metode Poligon Thiessen yaitu 
sebagai berikut : 
 
R1, R2,...,Rn : Curah Hujan Di Tiap Stasiun Pengukuran (mm).  











Gambar 4.10 Poligon Thiessen DAS Babakan 
Diketahui : 
- A1 Pos Banjarharjo (A) : 22.2 Km2   
- A2 Pos Cisadap (B)  : 60.18 Km2    
- A3 Pos Nambo (C) : 18.4 Km2  




1) Pada tanggal 28 maret 2011. Dengan curah hujan (mm)  :  
 Pos Banjarharjo (A)  :  141  
 Pos Cisadap (B)  :  68  
 Pos Nambo (C)  :  0 
   
                                     
                 





Hasil perhitungan berikutnya ada pada tabel. 
Tabel 4.10 Perhitungan Curah Hujan Poligon Thiessen 
Tanggal Curah 
Hujan Maksimum 
Pos Hujan  Curah Hujan 
Poligon Thiessen 
(mm) 
(A) (B) (C) 
22.2 60.18 18.4 
09-Nov-10 0 71 0 42.39 
23-Apr-10 0 70 0 41.79 
31-Mar-10 0 66 0 39.41 
28-Mar-11 141 68 0 71.66 
07-Mar-11 118 73 0 69.58 
03-Feb-11 94 39 0 43.99 
01-Mar-12 107 3 0 25.36 
13-Des-12 48 106 0 73.87 
21-Des-12 84 0 0 18.50 
05-Feb-13 98 0 0 21.58 
05-Apr-13 0 105 20 66.35 
12-Apr-13 16 97 130 85.18 
05-Feb-14 149 0 3 33.36 
18-Feb-14 37 118 2 78.97 
19-Des-14 37 19 109 39.39 
10-Jan-15 92 0 0 20.26 
01-Jan-15 5 97 0 59.02 
24-Apr-15 56 54 118 66.12 
05-Des-16 99 4 105 43.36 
04-Des-16 2 195 0 116.88 
05-Des-16 99 4 105 43.36 
09-Jan-17 175 0 51 47.86 
15-Feb-17 0 169 29 106.21 
16-Feb-17 34 44 149 60.96 
23-Mar-18 120 0 63 37.93 
22-Jan-18 12 107 34 72.74 
23-Feb-18 120 0 139 51.81 
04-Mar-19 78 0 5 18.09 
03-Mar-19 78 141 5 102.29 
27-Des-19 75 29 90 50.27 






Tabel 4.11 Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan 
NO 




1 09-Nov-10 42.39 
2 29-Mar-11 71.66 
3 13-Des-12 73.87 
4 12-Apr-13 85.18 
5 18-Feb-14 78.97 
6 24-Apr-15 66.12 
7 04-Des-16 116.88 
8 15-Feb-17 106.21 
9 22-Jan-18 72.74 
10 03-Mar-19 102.29 
Sumber : ( Perhitungan ) 
4. Analisis Hujan Rencana  
Hujan rencana XT adalah hujan dengan periode ulang tertentu yang 
akan terjadi pada suatu daerah pengaliran. Periode ulang adalah waktu 
hipotetik dimana suatu kejadian dengan nilai tertentu, hujan rencana 
misalnya akan disamai atau dilampau 1 kali dalam jangka waktu hipotetik 
tersebut. Dalam Analisis Hidrologi kali ini menggunakan metode 
Distribusi Normal, Distribusi Gumbel, Distribusi Log Pearson Type III, 
Distribusi Log Normal. Berikut adalah penjelasanya dan perhitunganya : 
a. Distribusi Normal 
Rumus yang digunakan pada metode distribusi normal yaitu : 
XT        KT . SD  
        Tabel 4.12 Parameter Statistik Distribusi Normal 
NO TAHUN Xi (mm)      -   2 
1 2010 42.39 1539.77 





3 2012 73.87 60.21 
4 2013 85.18 12.60 
5 2014 78.97 6.99 
6 2015 66.12 240.56 
7 2016 116.88 1244.50 
8 2017 106.21 604.17 
9 2018 72.74 79.63 
10 2019 102.29 426.83 
  ∑ 816.31 4314.6 
    81.63   
                        Sumber : ( Perhitungan ) 
  urah hujan rata-rata      
∑   
 
 = 
      
  
 = 81.63 mm  
 Standart deviasi (SD)        = √
     ̅  
   
  
       = √
      
    
        mm 
Untuk nilai KT di dapatkan pada Tabel 2.4 Variabel Reduksi Gauss, 
yaitu : 
T2   : 0    
T5  : 0.84 
T10  : 1.28 
T20 : 1.64 
T25  : 1.71 
T50  : 2.05 
T100  : 2.33  
Dimana : 





  = 81.63 + ( 0 x      ) 
  = 81.63 mm 
2. X5  =      KT . SD 
  = 81.63 + ( 0.84 x      ) 
  = 100.01 mm 
3. X10 =      KT . SD 
  = 81.63 + ( 1.28 x      ) 
  = 109.64 mm 
4. X20 =      KT . SD 
  = 81.63 + ( 1.64 x      ) 
  = 117.52 mm 
5. X25 =      KT . SD 
  = 81.63 + ( 1.71 x      ) 
  = 119.06 mm 
Hasil nilai X50 dan X100 ada pada tabel 4.13 










2 5 0.84 100.01 
3 10 1.28 109.64 
4 20 1.64 117.52 
5 25 1.71 119.06 
6 50 2.05 126.50 
7 100 2.33  132.63 





b. Distribusi Gumbel  
Rumus untuk menghitung metode gumbel adalah sebagai berikut :  
XT        
       
  
 x SD   
Diketahui : 
Nilai      = 81.63 mm 
Nilai SD  =  21.89 mm 
Pada tabel 2.2 Nilai Reduced Variate ( Yt ) dan tabel 2.3 Nilai (Sn) dan 
(Yn) dengan jumlah data 10 yaitu sebagai berikut : 
 Sn     :   0.9497 Yn   :   0.4952 
 T2   : Yt ~  0.3065   
 T5  : Yt ~ 1.4999 
 T10  : Yt ~ 2.2504 
 T20 : Yt ~ 2.9702 
 T25  : Yt ~ 3.1255 
 T50  : Yt ~ 3.9019 
 T100  : Yt ~ 4.6001 
1. X2  =  81.63 + 
               
      
 x 21.89 
       =  77.28 mm 
2. X5  =  81.63 + 
               
      
 x 21.89 
       =  104.78 mm 






Tabel 4.14 Curah Hujan Rencana Distribusi Gumbel 




0.4952 0.9497 21.89 
74.09 
5 1.4999 113.00 
10  2.2504  122.08 
20 2.9702  138.67 
25 3.1255  142.25 
50 3.9019  160.15 
100 4.6001 176.24 
          Sumber : ( Perhitungan ) 
c. Distribusi Log Pearson Type III 
Perhitungan curah hujan rencana metode Log Pearson Type III 
adalah sebagai berikut :  
Log XT  =         + (KT x S Log X) 
Dimana : 
Log XT        =  Nilai Logaritma hujan rencana periode ulang (T) tahun  
                  =  Nilai rata-rata Log X (mm)  
S Log X      =  Standar deviasi (SD) dari Log X (mm)  
KT                   =  Koefisien Kemencengan 
Tabel 4.15 Parameter Statistik Log Pearson Type III 
NO Xi (mm) Log Xi         -       2         -       3 
1 42.39 1.6272 0.0724          - 0.0195 
2 71.66 1.8552 0.0016  0.0000 
3 73.87 1.8684 0.0007 0.0000 
4 85.18 1.9303 0.0011 0.0000 
5 78.97 1.8974 0.0000  0.0000 





7 116.88 2.0677 0.0293 0.0050 
8 106.21 2.0261 0.0168 0.0021 
9 72.74 1.8617 0.0012 0.0000 
10 102.29 2.0098 0.0128 0.0014 
Jumlah 816.31 18.964 0.1416          - 0.0114 
             Sumber : ( Perhitungan ) 
Log Pearson Type III : 
Log 42.39 =  1.6272 
Log X = 
∑      
 
 = 
      
  
        
S Log X  = √
                
   
  = √
      
    
         
Cs  = 
  ∑          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   
                   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 
 = 
               
                     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 
 = - 0.8 
Dari hasil perhitungan Cs didapatkan nilai – 0.8 maka penentuan untuk 
mencari nilai Csnya yaitu pada Tabel 2.5 Nilai Cs Negatif Log Pearson 
Type III. Dengan perhitungan sebagai berikut : 
1. Log X2   = 1.8964 + ( 0.132 x 0.1254 )  
 = 1.912 
 = 81.65 mm  
2. Log X5  = 1.8964 + ( 0.856 x 0.1254 ) 
 = 2.003 
 = 100.69 mm 





Tabel 4.16 Curah Hujan Rencana Log Pearson Type III 
        
Sumber : ( Perhitungan ) 
 
d. Metode Log Normal  
Rumuus yang digunakan dalam penyelesaian perhitungan curah 
hujan rencana Log Normal diantaranya : 
Log XT = Log    + KT x S Log X 
Dimana : 
Log XT    = Nilai Logaritma hujan rencana periode ulang T tahun  
Log         = Nilai rata-rata Log X (mm)  
S Log X   = Standar deviasi dari Log X (mm)  
KT            = Nilai KT ( Tabel Variabel Reduksi Gaus )  
Diketahui : 
Log 42.39 =  1.6272 
Log X     = 
∑      
 
 = 
      
  
        
S Log X  = √
                
   
  = √
      
    






Tabel 4.17 Parameter Statistik Log Normal 
NO Xi (mm) Log Xi         -       2 
1 42.39 1.6272 0.0724 
2 71.66 1.8552 0.0016 
3 73.87 1.8684 0.0007 
4 85.18 1.9303 0.0011 
5 78.97 1.8974 0.0000 
6 66.12 1.8203 0.0057 
7 116.88 2.0677 0.0293 
8 106.21 2.0261 0.0168 
9 72.74 1.8617 0.0012 
10 102.29 2.0098 0.0128 
Jumlah 816.31 18.964 0.1416 
Sumber : ( Perhitungan ) 
1. Log X2   = 1.8964 + ( 0.00 x 0.1254 ) = 1.8964 
 = 78.77 mm  
2. Log X5  = 1.8964 + ( 0.84 x 0.1254 ) = 2.0017 
 = 100.39 mm  
 Hasil perhitungan selanjutnya ada pada tabel 4.18 




KT XT (mm) 
1 2 0 78.77 
2 5 0.84 100.39 
3 10 1.28 113.99 
4 20 1.64 126.47 
5 25 1.71 129.06 
6 50 2.05 142.36 
7 100 2.33 154.34 






5. Uji Distribusi Probabilitas  
Uji Distribusi Probabilitas dimaksudkan untuk mengetahui apakah 
persamaan distribusi dapat mewakili distribusi statistik sampel data yang 
di analisis. Terdapat 2 metode pengujian distribusi probabilitas, yaitu 
metode Chi-Kuadrat (X
2
) dan Smirnov Kolmogorof  berikut adalah 
pembahasanya. 
a. Chi-Kuadarat ( X2 )   




         
  
 




    = Parameter Chi-Kuadrat terhitung.  
Ef    = Frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya. 
Of    = Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama. 
N     = Jumlah sub kelompok. 
Tahapan-tahapan dalam perhitungan dengan menggunakan metode uji 
Chi-Kuadrat adalah sebagai berikut : 
1) Urutkan data dari yang besar ke yang kecil. 
2) perhituangan jumlah kelas. 
3) Menghitung derajat kebebasan (DK) dan    
  
4) Mengghitung kelas distribusi. 
5) Menghitung interval kelas. 
6) Perhitungan nilai X2  
7) Membandingkan nilai  X2 terhadap    






a. Urutan data dari besar ke kecil 
Tabel 4.19 Urutan Data Hujan Dari Besar ke kecil 
No Xi Xi Besar-kecil 
1 42.39 116.88 
2 71.66 106.21 
3 73.87 102.29 
4 85.18 85.18 
5 78.97 78.97 
6 66.12 73.87 
7 116.88 72.74 
8 106.21 71.66 
9 72.74 66.12 
10 102.29 42.39 
  
b. Jumlah Kelas 
- Jumlah data (n)  = 10 
- Kelas distribusi (k)  =  1 + 3,3 log n 
             =  1 + 3,3 log 10  
             =  4,3 ~ 5  kelas. 
c. Derajat kebebasan (DK) dan X2cr   
- Parameter (p) = 2  
- Derajat kebebasan (DK) =  K- ( P + 1 ) =  5 - ( 2 + 1 )  = 2 
- Nilai X2cr dengan jumlah data (n)   10 , α   5%  dan  K   2 
                          Maka nilainya adalah = 5.9910 pada tabel 2.7  
d. Menghitng kelas distirbusi  
- Kelas distribusi  =  
 
 
            





- P(x) 20 % diperoleh T =   
 
  
  =   
   
     tahun. 
- P(x) 40 % diperoleh T =   
 
  
  =   
    
     tahun. 
- P(x) 60 % diperoleh T =   
 
  
  =   
    
      tahun. 
- P(x) 80 % diperoleh T =   
 
  
  =   
    
      tahun. 
e. Menghitung interval kelas 
1)  Distribusi Probabilitas Normal 
Nilai KT berdasarkan nilai T pada Tabel 2.4 Variabel Reduksi Gauss, 
maka didapat :  
- T = 5 maka nilai KT  0.84 
- T = 2,5 maka nilai KT  0.25 
- T = 1,67 maka nilai KT  - 0.25 
- T = 1,25 maka nilai KT  -0.84 
Diketahui :  
Nilai      =  81.63 mm  
Nilai SD       =  21.89 mm  
Interval kelas metode Normal (      KT . SD ) sehingga : 
X5   =  81.63  + ( 0.84 x 21.89) = 100.01 mm 
X2,5  =  81.63 + ( 0.25 x 21.89)   = 87.10   mm  
X1,67 =  81.63  + ( - 0.25 x 21.89)   = 76.15   mm 






2) Distribusi Probabilitas Gumbel 
Jumlah data (n) terhitung = 10 maka didapatkan nilai Sn & Yn : 
Sn     :   0.9497 Yn   :   0.4952 
K 
     
  
 =  
         
      
   
Sehingga didapat :  
T  =  5    Yt  =  1.4999 nilai K = 1.0579 
T  =  2,5  Yt  =  0.6717 nilai K = 0.1858 
T  =  1,67               Yt  =  0.0907 nilai K = - 0.4259 
T  =  1,25               Yt  =  -0.4759 nilai K = - 1.0225 
Perhitungan interval kelas Gumbel :  
     KT . SD 
X5   = 81.63 + ( 1.0579  x 21.89) = 104.78 mm 
X2,5  = 81.63 + ( 0.1858 x 21.89)   = 85.69  mm  
X1,67 = 81.63 + ( - 0.4259 x 21.89)   = 73.30   mm 
X1,25 = 81.63 + ( - 1.0225 x 21.89)  = 59.24   mm 
3) Distribusi Log Pearson Type III 
Nilai KT dihitung berdasarkan nilai Cs yang sudah di dapatkan 
yaitu -0.8. Maka untuk nilai T 2,5 di interpolasikan antara T = 2 ( 
KT : 0.132 ) dan untuk T 5 ( KT : 0.856 ) dengan perhitungan 
sebagai beikut : 
- T 2,5    =  0.132 +  
               
   
                  
- T 1,67 =   0 + 
             
   





- T 1,25  =   0 + 
             
   
                    
- T 5   =   0.856 
Diketahui :  
     Log Xi         =          
                     S Log X  =           
Perhitungan interval kelas Log Pearson Type III :  
Log XT   =         + (KT x S Log X) 
Log X5 =       + (0.856 x       ) =  2.0037 
Log X2,5 =       + (0.252 x       ) =  1.9280 
Log X1,67 =       +(0.110 x        )         =  1.9101 
Log X1,25 =        +(0.082 x       )         =  1.9066 
Sehingga : 
X5 :  100.85 mm 
X2,5 : 84.72  mm    
X1,67 : 81.30  mm 
X1,25 : 80.64  mm 
4) Distribusi Log Normal  
Untuk nilai KT berdasarkan nilai T pada tabel Variabel reduksi 
gauss, sehingga di dapat :  
T5  = maka nilai KT 0.84  
T2,5  = maka nilai KT 0.25 
T1,67   = maka nilai KT -0.25 






Log Xi    =          
S Log X   =           
Perhitungan terhadap interval kelas Log Normal :  
Log XT   =  Log    + (KT x S Log X) 
Log X5         =        + (0.84 x 0.1254)      = 2.0017 
Log X2,5         =        + (0.25 x 0.1254)   = 1.9277 
Log X1,67          =        + (-0.25 x 0.1254)     = 1.8650 
Log X1,25 =        + (-0.84 x 0.1254)     = 1.7910 
Sehingga didapat : 
X5 :  100.39 mili meter 
X2,5 : 84.66 mili meter    
X1,67 : 73.28 mili meter 
X1,25 : 61.80 mili meter 
f. Perhitungan terhadap nilai X2  
Tabel 4.20 Perhitungan Nilai X
2
 Pada Distribusi Normal 
Kelas Interval EF OF OF  -  EF 




1 >100.01 2 3  1 0.5 
2 87.10-100.01 2 0      -2 2.0 
3 76.15-87.10 2 2 0 0.0 
4 54.24-76.15 2 4  2 2.0 
5 <54.24 2 1      -1 0.5 
∑   10 10 X2 5.0 





Tabel 4.21 Perhitungan Nilai X
2
 Distribusi Gumbel 
Kelas Interval EF OF OF  -  EF 




1 >104.78 2 2 0 0.0 
2 85.69-104.78 2 1      -1 0.5 
3 73.30-85.69 2 3 1 0.5 
4 59.24-73.30 2 3 1 0.5 
5 <59.24 2 1     - 1 0.5 
∑   10 10 X2 2.0 
            Sumber : ( Perhitungan ) 
Tabel 4.22 Perhitungan Nilai X
2
 Distribusi Log Pearson Type III 
Kelas Interval EF OF OF  -  EF 




1 >100.85 2 3 1 0.5 
2 84.72-100.85 2 1 -1 0.5 
3 81.30-84.72 2 0 -2 2.0 
4 80.64-81.30 2 0 -2 2.0 
5 <80.64 2 6 4 8.0 
∑   10 10 X2 13.00 
            Sumber : ( Perhitungan ) 
Tabel 4.23 Perhitungan Nilai X
2
 Distribusi Log Normal 
Kelas Interval EF OF OF  -  EF 2 
1 >100.39 2 3 1 0.5 
2 84.66-100.39 2 1 -1 0.5 
3 73.28-84.66 2 2 0 0.0 
4 61.80-73.28 2 3 1 0.5 
5 <61.80 2 1 -1 0.5 
∑   10 10 X2 2.0 






g. nilai  X2 terhadap    
  
Dari hasil perhitungan X
2 
didaptkan nilai yang bervariasi, untuk nilai  
   
   yang sudah di daptkan adalah 5.9910. Berikut adalah rekapan 
nilainya : 








X2 X2cr Hasil 
1 Normal  5.0 5.99 Diterima 
2 Gumbel 2.0 5.99 Diterima 
3 Log Pearson Type III 13.00 5.99 Ditolak 
4 Log Normal  2.0 5.99 Diterima 
               Sumber : ( Perhitungan ) 
Dari tabel 4.24 nilai tertinggi yaitu Log Pearson Type III dengan 
13.00 yang melebihi nilai X
2
cr 5.99 dan distribusi Normal dengan 
nilai 5.0 yang hampir mendekati nilai X
2
cr. Nilai X2 < X2cr dipegang 
oleh distribusi probabilitas Gumbel dan Log Normal. Untuk 
pemilihan jenis distribusi akan dilakukan lagi dengan smirnov 
kolmogorof. Akan tetapi hanya dua distribusi probabilitas yang akan 
dilakukan pengujian yaitu gumbel dan log normal, menimang nilai 





b. Smirnov Kolmogorof 
1) Distribusi Probabilitas Gumbel 
Untuk pengujian metode Smirnov Kolmogorof  pada jenis 
distribusi gumbel langkah-langkanya adalah sebagai berikut : 
- Kolom (1) =  Nomor urut data  





- Kolom (3) = Peluang Empiris masing-masing data. Dengan 
rumus sebagai berikut : 
P (Xi) = 
 
   
  
P (Xi) = 
 
    
 = 0.09  
- Kolom (4) = Peluang teoritis berdasarkan distribusi gumbel. 
Dimana K adalah f(t). 
~  Menghitung f(t) : 
f(t)  = 
     
 
  
Nilai      =  81.63  mm  
Nilai S    =  21.89  mm  
f(t)  = 
             
     
 =  1.61 
dari tabel variabel reduksi gauss dengan jumlah data 10 maka di 
dapatkan untuk Yn = 0.4952 dan Sn = 0.9497. 
  Perhitungan nilai Yt :  
f(t)   = 




         
      
 maka Yt = ( 1.61 x 0.9497 ) + 0.4952 = 2.024 
T diperoleh dari nilai Yt = 2.024 terletak diantara periode ulang 
5 tahun Yt = 1.499 dan 10 tahun dengan Yt = 2.250. 
5 +  
           
           





- Kolom (5) = menghitung nilai P’( i) dengan rumus sebagai 
berikut :  
1/T = 1 / 8.49 = 0.11 
- Kolom (6) = menghitung nilai ∆P. ( P’(Xi) – P(Xi) ) 
 = 0.11 – 0.09  = 0.02 
Hasil perhitugan selanjutnya ada pada tabel. 
Tabel 4.25 Pengujian Smirnov Kolmogorof Distribusi Gumbel  
I Xi P(Xi) f (t) P'(Xi) ∆P 
(1) (2) (3) (4) (5) (6 = 5-3) 
1 116.88 0.09 1.61 0.11 0.02 
2 106.21 0.18 1.21 0.16 -0.02 
3 102.29 0.27 0.94 0.21 - 0.06 
4 85.18 0.36 0.16 0.35 - 0.01 
5 78.97 0.45 -  0.12 0.45 0 
6 73.87 0.54 -  0.35 0.95 0.41 
7 72.74 0.63 -  0.40 1.3 0.67 
8 71.66 0.72 -  0.45 2.32 1.6 
9 66.12 0.81 -  0.70 - 0.9 - 1.71 
10 42.39 0.90 -  1.79 - 0.12 - 1.02 
      Sumber : ( Perhitungan )  
Kesimpulan :  
Berdasarkan hasil pada Tabel 4.26 di dapatkan ∆P max adalah 1.6. Jika 
dengan jumlah data 10 dan α ( derajat kepercayaan ) adalah 5 % maka 
pada Tabel 2.8 Nilai ∆P kritis Smirnov Kolmogorof  didapat nilai adalah 
0.41. Kesimpulanya hasil ∆P max/hitung > ∆P kritis, maka dalam 
pengujian distribusi gumbel dengan Smirnov Kolmogorof tidak dapat 






2) Distribusi Probabilitas Log Normal 









Langkah-langkahnya untuk uji Distribusi Probabilitas Log Normal adalah sebagai 
berikut :   
 Kolom (1) = Nomor urut data  
 Kolom (2) = Nilai Log X dari data terbesar sampai kecil. 
 Kolom (3) = Peluang Empiris 
            P (Xi) = 
 
   
 
            P (Xi) = 
 
    
 = 0.09  
 Kolom (4) = mencari nilia f(t) 
f(t)          = 
           
      
 
            Log X     =          
S Log X  =          
f(t)           =   
             
      
 = 1.36 
 Kolom (5) = peluang teoritis,  1 – luas kurva dibawah normal sesuai        
dengan nilai f(t). Nilai f(t) 1.36 maka untuk luas kurvanya adalah 0.0869. 
 Kolom (6)   ∆P ( kolom 5 - 3)  
Tabel 4.27 Pengujian Smirnov Kolmogorof Distribusi Log Normal 
I Log Xi P(Xi) f(t) P'(Xi) ∆P 
(1) (2) (3) (4) (5) (6)=(5-3) 
1 2.0677 0.09 1.36 0.08 -0.01 
2 2.0261 0.18 1.03 0.15 -0.03 
3 2.0098 0.27 0.90 0.18 -0.09 
4 1.9303 0.36 0.27 0.39 0.03 
5 1.8974 0.45 0.00 0.5 0.05 
6 1.8684 0.54   -0.22 0.58 0.04 





8 1.8552 0.72   -0.32 0.62 -0.01 
9 1.8203 0.81   -0.60 0.72 -0.09 
10 1.6272 0.90   -2.14 0.98 -0.08 
   Sumber : ( Perhitungan )  
Kesimpulan :  
 ari hasil perhitungan pada tabel 4.27 didapat ∆P max yaitu 0.05. Maka 
pada Tabel 2.8 Nilai ∆P kritis Smirnov Kolmogorof  dengan jumlah data 
10 dan α ( derajat kepercayaan ) adalah 5 % didapatkan nilai 0.41. 
Kesimpulanya hasil ∆P max/hitung < ∆P kritis, maka dalam pengujian 
distribusi Log Normal dengan Smirnov Kolmogorof  dapat diterima untuk 
menganalisis data hujan. Dan untuk pemilihan jenis distribusi yaitu metode 
Log Normal.  









cr ∆P Max Hasil ∆P 
Log Normal 2.0 < 5.99 0.05 < 0.41 
 




XT (mm) Peluang % 
1 2 78.77 50 
2 5 100.39 20 
3 10 113.99 10 
5 25 129.06 4 
6 50 142.36 2 
7 100 154.34 1 






8) Debit Banjir Rencana  
Dalam pembahasan kali untuk mencari debit rencana yaitu 
menggunakan metode melchior, haspers dan monobe. Untuk debit yang 
direncanakan yaitu periode ulang Q2, Q5, Q10, Q25, Q50 dan Q100. 
Maksud dari periode ulang adalah interval waktu dari kejadian atau 
peristiwa yang akan disamai atau di lampaui dalam satu kali. 
Pembahasanya adalah sebagai berikut :  
a. Melchior  
Metode melchior untuk data yang diperhitungkan antara lain : 
- Luas Daerah Aliran Sungai 
- Panjang Sungai  
- Ketinggian Hulu 
- Ketinggian Hilir 
- Luas Pada Peta 
Rumus yang di gunakan : 
QT = 𝛼 x I x A 
Dimana :  
QT   = Debir banjir rencana (m
3
/dt)  
𝛼     = Koefesien pengaliran  





A     = luas dareah pengaliran (km
2
) 
Langkah-langkah perhitungan debit banjir metode Melchior : 





- Menentukan koefisien reduksi (β) 
- Menentukan intensitas hujan (I) 
- Menghitung Qmaks untuk suatu daerah pengaliran 
Diketahui : 
- Luas Das (A) : 100.78 km2 
- Panjang Sungai (L) : 52 km 
- Ketinggian Hulu ( Cikeusal ) : 48.1 mdpl 
- Ketinggian Hilir ( Cimohong ) : 4.5 mdpl 
- Luas pada peta (a) : 59 cm 
- Beda ketinggian ∆  : 43.6 m 
- R24 maksimum : 200 mm (Kamiana 2011:92) 
Penyelesaian :  
1) Menentukan nilai 𝛼 
Pada umumnya nilai koefisien pengaliran berkisar antara 0,42-0,62. 
Pada penelitian ini mengambil nilai 𝛼 = 0,62. 




π a × b  
 Mencari nilai a dan b : 
a.   
          
      
   : 29              
b.  2/3 × a = 2/3 × 29  : 19 
 Hitung nilai (F) 
F =  
 
 












    
      
 = 0.8384 m  
 Nilai F = 432,75 km2 , untuk β1 dihitung dengan rumus   
F          = 
    
       
 – 3960 + (1720 x 𝛽1)  
    432,75  = 
    
       
 – 3960 + (1720 x 𝛽1)  
𝛽1        = 0,7575 
3) Mencari nilai I  
- I coba-coba  
Pada tabel 2.10 Prakiraan intensitas hujan melchior dengan nilai F =    
432,75 km
2 





 Perhitungan Q  
Q = 𝛽1 × I1 × A 
    = 0,7575 × 3,05 × 100,78  
    = 232,83 m
3
/dt 
 Perhitungan V  









 = 3,63 m/dt 
 Perhitungan Tc  
Tc = 
      
      
 
     = 
       
        
 
     = 3.97 jam ; 238 menit  





Berdasarkan nilai F = 432,75 km
2 
dan Tc = 3.97 jam maka pada 
Tabel 2.9 Hubungan F dan 𝛽2 dari Melchior maka di dapatkan : 
𝛽2  =  41.7 % 
 Perhitungan 𝛽 
𝛽  = 𝛽1 × 𝛽2 = 0,7575 × 0,41 = 0,31  
- Menghitung I sebenarnya 
I = 
                     
        
 
  = 
                
        
 





Berdasarkan I coba-coba dan I hitung didapatkan I1 = 3,05 dan I2 =  
4,3. Jadi I1 ≠ I2. Coba lagi dengan nilai I1 4,3 dengan perhitungan Q 
sampai bertemu I1 = I2.  
 Menghitung Q  
Q = 𝛽1 × I1 × A 
                              = 0,7575 × 4,3 × 100,78  
                              = 328,26 m
3
/dt  
 Menghitung V 









 = 3,88 m/dt 
 Menghitung Tc  
                          Tc = 
      
      
 
                               = 
       






                               = 3.72 jam ; 223 menit  
 Menghitung 𝛽2 
Berdasarkan nilai F = 432,75 km
2 
dan Tc = 3.72 jam maka pada 
Tabel 2.9 Hubungan F dan 𝛽2 dari Melchior maka di dapatkan : 
𝛽2  =  39.2 % 
 Menghitung 𝛽 
𝛽 = 𝛽1 × 𝛽2 = 0,7575 × 0,39 = 0,29 
- Menghitung I sebenarnya 
I = 
                     
        
 
  = 
                
        
 





Pada tabel Tabel 2.11 Penambahan Intensitas Hujan Melchior 
dengan nilai Tc 223 menit maka penambahannya adalah 5 %. Maka I 
adalah.  





4)  Menghitung Qmaks  
Q   α x I x A x 
  
   
 
Diketahui pemilihan jenis distribusi hujan yaitu metode gumbel, 
dengan besaran curah hujan sebagai berikut : 















Sehingga didapatkan : 
Q2  : 0.62 × 4.51 × 100.78 × 
     
   
  = 110.98 m
3
/dt 
Q5 : 0.62 × 4.51 × 100.78 × 
      
   
 = 141.45 m
3
/dt 
                     Q10 : 0.62 × 4.51 × 100.78 × 
      
   
 = 160.61 m
3
/dt 
Q25 : 0.62 × 4.51 × 100.78 × 
      
   
 = 181.84 m
3
/dt 
                     Q50 : 0.62 × 4.51 × 100.78 × 
      
   
 = 200.58 m
3
/dt 
                     Q100 : 0.62 × 4.51 × 100.78 × 
      
   
 = 217.46 m
3
/dt 






 ( jam ) 
I  
( mm/dt ) 
α β 
A 
 ( km2 ) 
 Q  
( m3/dt) 
2 78.77 
3.72 4.51 0.62 0.29 100.78 
110.98  
5 100.39 141.45  
10 113.99 160.61  
25 129.06 181.84  
50 142.36 200.58  
100 154.34 217.46 
Sumber : (  Perhitungan )   
b. Haspers  
Langkah-langkah perhitungan debit banjir metode Haspers : 
1) Menghitung nilai 𝛼 berdasarkan persamaan 
2) Menghitung nilai tc berdasarkan persamaan  





4) Menghitung nilai r berdasarkan persamaan  
5) Menghitung persamaan nilai I  
6) Menghitung nilai Qmaks  
Rumus yang di gunakan :  
Qmaks = 𝛼.𝛽. I. A 
Dimana :  
 
Qmaks    = Debit banjir rencana (m
3
/dt)  
𝛼          = Koefesien pengaliran  
𝛽          = Koefisien redduksi 





                A          = Luasan pada daerah pengaliran (km2) 
Diketahui : 
- 𝛼 = 0,45 ( Sungai Dataran, Tabel 2.13) 
- S = 0,8384 m 
- L = 52 km 
a) Menghitung nilai 𝛼  
α    
              
              
 
     = 
                   
                   
 = 0.45 
b) Menghitung tc  













c) Menghitung 𝛽 
 
 
    
                    
      
x
     
  
   
      
                       
         
x
          
  
  
    =  1.172  
𝛽  = 0.853 
d) Menghitung nilai r  
Nilai r2 ditentukan berdasarkan R2 :  
                       r 2  = 
   
   
 = 
                
        
 = 56.13 
e) Menghitung I  
I2 = 
     
           
 = 6.28 
f) Menghitung nilai Qmaks 
     Qmaks = 𝛼.𝛽. I. A 
       Q2    = 0,45 × 0,85 × 6.28  × 100,78 
               = 242.08 m
3
/dt  
Hasil perhitungan selanjutnya ada pada tabel 4.28. 













5 100.39 8.01 308.77 
10 113.99 9.05 348.86 
25 129.06 10.30 397.04 
50 142.36 11.36 437.90 
100 154.34 12.31 474.53 





c. Monobe  
Langkah-langkah yang harus diperhitungkan dalam mencari debit banjir 
rencana metode monobe adalah sebagai berikut : 
1) Menghitung kemiringan   
2) Menghitung kecepatan aliran (v) 
3) Menghitung waktu konsentrasi (t) 
4) Menghitung intenitas hujan periode ulang  
5) Menghitung debit banjir rencana (QT)   
Dengan rumus : 
QT = 
     
   
   
Dimana : 
QT  = debit banjir rencana dengan periode ulang tertentu (m
3
/dt) 
α       Koefisien Pengaliran ( 0.45 pada tabel 2.12 ) 
IT    = intensitas hujan periode ulang tertentu (mm/jam) 




a. Kemiringan (S) 
     S = 
  
 
 =  
    
      
 = 0.8384 m 
b. Kecepatan aliran (V) 
V = 72. (S)
0,6
 
    = 72 × ( 0,8384 )
0,6
 = 64,77 km/jam 





t   = 
 
 
 =  
      
     
 = 0.80 jam 
d. Intensitas hujan periode ulang 






     
                           =  




    
     = 31.68 
Untuk hasil I selanjutnya yaitu I5  dan seterusny adalah sebagai berikut :  
I5  : 40.38 
I10 : 45.85  
I25 : 51.91 
I50 : 57.26 
I100 : 62.08 
e. Menghitung debit rencana ( QT )  
Q2  = 
     
   
   
      = 
                       
   
 = 399.08 m3/dt  













5 100.39 40.38 508.68 
10 113.99 45.85 577.59 
25 129.06 51.91 653.93 
50 142.36 57.26 721.33 
100 154.34 62.08 782.05 






B. Analisis Hidraulika  
Pada pembahasan kali ini yaitu analisis hidraulika bertujuan untuk 
mengetahui berapa kondisi debit pada tempat penelitian di Sungai Babakan. 
Debit Sungai berupa debit harian, debit banjir dan debit rencana untuk 
keperluan rencana kapasitas dimensi penampang. Dalam hal ini debit harian 
menggunakan data debit harian tahun 2019 yang di dapatkan dari PSDA 
Pemali Comal. Berikut adalah pembahasanya : 
1. Debit Harian (m3/dt)  
Tabel 4.34 Debit Harian Sungai Babakan Tahun 2019 
debit harian (m3/dt) 
stasiun : Bd. Cisadap 
PSDA Pemali Comal 
tahun 2019 
tgl Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des 
1 1.57 6,52 6,52 6,52 3,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 1.57 6,52 3,32 6,52 3,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
3 15.56 6,52 6,52 2,83 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
4 6.52 6,52 15,56 2,83 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 3.32 4,95 0,00 6,52 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 0.64 6,52 0,00 2,83 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
7 0.64 6,52 6,52 2,83 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 0.64 6,52 6,52 2,83 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 0.64 0,00 15,56 1,08 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 
10 1.08 0,00 6,52 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 
11 2.83 6,52 6,52 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 
12 6.03 6,52 2,83 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 
13 3.32 6,52 2,79 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 
14 6.52 6,52 1,08 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 
15 6.52 6,52 1,08 6,52 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 
16 6.52 6,52 1,08 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 
17 3.32 6,52 2,83 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 
18 0.00 0,00 2,83 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 
19 6.52 6,52 1,08 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,83 





21 15.56 3,32 2,83 6,52 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 
22 13.99 3,32 6,52 6,52 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 
23 1.57 6,52 3,32 6,52 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 
24 1.57 6,52 6,52 6,52 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 
25 1.57 6,52 6,52 3,32 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 
26 1.57 6,03 3,32 6,52 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,32 
27 1.57 2,83 6,52 17,56 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,52 
28 1.57 1,08 6,52 6,52 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,83 
29 1.57  
2,83 3,32 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 
30 1.57  
1,08 3,32 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 
31 1.57   6,03   0,64   0,00 0,00   0,00   1,08 
max 15,56 6,52 15,56 17,56 3,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,52 
Rerata 
bulanan 
3,84 5,19 4,65 4,14 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,32 
min 0,00 0,00 0,00 1,08 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Sumber : ( PSDA Pemali Comal ) 
Kesimpulan : 
Dari hasil tabel 4.30 didapatkan untuk nilai rata-rata debit harian pertahun 
atau aliran air permanen (steady Flow) adalah 1.45 m3/dt. 
2. Penelurusan Debit Banjir 
Mengacu pada tabel 1.1 tentang rekap kejadian bencana banjir penulis 
sedikit di mudahkan untuk dapat menentukan besaran debit banjir yang 
pernah terjadi. Akan tetapi pada penelitian kali ini fokus penelitian bukan di 
sepanjang aliran Sungai Babakan melainkan di tiga titik yaiu Ds. 
Kubangwungu, Ds Sutamaja, dan Ds Kemurang Wetan. Untuk mengetahui 
debit banjir yang pernah terjadi pada lokasi yaitu sebagai berikut : 
- Melakukan pengamatan langsung di lapangan dengan menganalisa.  
- Menganalisa tanda bekas banjir atau batas air pada penampang sungai. 
- Melihat kondisi sekitar apakah terdapat tanda seperti barang bakas 






Gambar 4.11 Contoh Penelusuran Jejak Banjir 
Sumber : (Pusat Pendidikan dan Pelatihan Sumber Daya Air dan 
Konstruksi 2017a:19) 
 
Untuk di lokasi penelitian pengamatan banjir ada pada Ds Kubangwungu. 
 
Gambar 4.12 Jejak Banjir Pada Lokasi Penelitian 
Perhitungan debit banjir dilapangan menggunakan persamaan manning 
dengan dasar ini untuk mengetahui besarnya debit banjir pada waktu 
pengamatan dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
- Tinggi muka banjir (h) : ± 2 meter 





- Talud (m)   :  1:1 
- Kemiringan (I)  : 0.0046 
- Koefisien maning (n) : 0.03 
Perhitunganya sebagai berikut : 
 Luas (A) = b.h 
 = 15 × 2 
 = 30 m
2
 
 Keliling (P) = b +  2.h 
 = 15 + 2 × 2 
 = 19 








 = 1.57 
R
2/3
 = 1.35 
 Debit (Q) = A × V 








 = 30 × 
 






 = 91.56 m
3
/dt 
3. Detail Rencana Penampang 
Ada beberapa tahapan dalam menentukan sebuah penampang sungai 





banjir dan mampu mengalirkan air agar sampai ke hilir. Tahapan-tahapan 
tersebut meliputi : 
- Debit Banjir Rencana 
- Dimensi Penampang Sungai 
a) Debit Banjir Rencana  







Melchior Haspers Monobe 
1 2 110.98  242.08 399.08 
2 5 141.45  308.77 508.68 
3 10 160.61  348.86 577.59 
4 25 181.84  397.04 653.93 
5 50 200.58  437.90 721.33 
6 100 217.46 474.53 782.05 
 
Berdasarkan hasil hitung debit banjir di lapangan di dapatkan nilai 91.56 
m
3
/dt dan pada tabel 1.1 debit banjir puncak yaitu 510.353 m
3
/dt. Maka 
untuk penentuan Q Rencana adalah pada Metode Monobe pada Q50 
dengan debit 721.33 m
3
/dt dengan alasan untuk jagaan. 
b) Dimensi Penampang Sungai 
Tabel 4.36 Tinggi Jagaan Untuk Debit Banjir Rencana  
    Q Banjir Rencana (m3/dt) 
 
               Tinggi jagaan (m) 












Tabel 4.37 Lebar Puncak Tanggul Untuk Debit Rencana  
Q Banjir Rencana (m3/dt) 
 
 Lebar Puncak Tanggul (m) 





           Sumber : (Pusat Pendidikan dan Pelatihan Sumber Daya Air dan 
Konstruksi 2017b:17) 
  
Rumus yang di gunakan dalam perhitungan dimensi penampang adalah 
sebagai berikut :  
Q = A . V  
A = ( b + m . h ) h  
P = b + 2h √     
R = A / P  





Keterangan  : 
Q  = Debit ( m
3
/detik )  
V  = Kecepatan aliran rata-rata ( m/detik )  
n   = Koefisien kekasaran manning  
R  = Jari-jari hidrolis ( m )  
P   = Keliling basah ( m ) 
m  = Talud 
A  = Luas keliling basah (m
2
)  





Diketahui pada pemilihan Qrencana adalah Q50 maka untuk kemungkinkan 
banjir telampaui adalah 1/50 = 2% 
Direncanakan dengan Q50 : 
- Q50  = 721.33 m3/dt 
- Lebar Rencana (b)  = 30 meter 
- Kemiringan (I) = 0.0046 
- Talud (m) = 1 : 1 
- Koefisien (n)  = 0.03 
Perhitungan : 
 Tinggi muka air (h) 
Pada kedalaman (h) = 2 
 Luas Penampang (A) 
              A = ( b + m . h ) h  
                  = ( 30 + 1 × 2 ) × 2  
       = 64 m
2
 
 Keliling (P) 
              P = b + 2h √     
        = 30 + 2 ×  2 × √     
        = 35.65 
 Jari-jari (R) 
              R = A / P  
       = 
  
     
  








 Kecepatan aliran rata-rata (V) 





    = 33.3 × 1.47 × 0.067  
    = 3.27 m/dt 
 Debit pada (h) 2  
Q = A × V  
    = 64 × 3.27  
    = 209.28 m
3
/dt.  
Hasil perhitungan (h) selanjutnya ada pada tabel. 
Tabel 4.38 Peritungan Pada (h) Terhadap Debit 
No h (m) A (m2) V (m/dt) Q (m3/dt) 
1 2 64 3.27 209.28 
2 4 136 4.93 670.48 
3 4.2 143.69 5.06 727.07 
Sumber : ( Perhitungan ) 
Kesimpulan : 
Pada (h) 4.2 didapatkan Q 727.07 yang berarti > Qrencana yaitu 721.33 
maka untuk tinggi penampang Qrencana yaitu pada (h) 4.2.  
- Penambahan tinggi jagaan (f) untuk Qrencana 721.33 adalah 1.00. Jadi 
untuk tinggi keseluruhan di dapatkan dari (f) + (h) = 5.2 meter. 







C. Permodelan HEC-RAS 5.0.7  
Pada pembahasan kali ini simulasi aliran air menggunakan software 
HEC-RAS 5.0.7 dibutuhkan sejumlah data, terdiri dari data debit, kedalaman, 
lebar sungai awal dan rencana, kemiringan, dan lain sebagainya. Untuk 
pembahasanya menggunakan steady flow, dimana steady flow itu sendiri 
komponennya terdiri dari kecepatan, debit, cross section dan kemungkinan 
terjadi perubahan debit di setiap titik. Batasan-batasan dalam pembahasan 
HEC-RAS antara lain : 
 Karakteristtik Sungai yang diamati sama dengan data yang sudah ada 
 Hanya menganalisa profil aliran sungai dengan Steady Flow 
 Debit yang di gunakan adalah debit dari hasil perhitungan antara lain debit 
harian rata-rata dan debit banjir. 
 Data cross section didapatkan dari hasil menganalisa kondisi dilapangan. 
1. Titik 1-2 Ds. Kubangwungu  
Pada lokasi tersebut kondisi di sebelah timur adalah pemukiman warga yang 
langsung bersebrangan dengan jalan provinsi jln Ketanggungan-Margasari 
dan sebelah barat adalah lahan kosong yang lebat dengan pepohonan ( 
Pekarangan ) dan sebagian lahan pertanian. Jika dilakukan pelebaran maka 
lahan yang dapat di manfaatkan adalah sebelah barat. Langkah-langkah 
dalam mengalisa profil aliran sungai di titik 1-2 yaitu sebagai berikut : 
- Simulasi kondisi dengan debit harian m3/dt 
- Simulasi dengan debit banjir pada lokasi titik 1-2 






- Debit pada lokasi penelitian 
Debit harian rata-rata = 1.45 m
3
/dt 
Debit banjir          = 91.56 m
3
/dt 
- Data awal  
Panjang (L)  = 750 meter 
Lebar (b)  = 15 meter 
Kedalaman (h)  = 4 meter 
Kemiringan (I)  = 0.0046 
Dasar Saluran = 2 meter 
Talud (m) = 1 : 1 
Koefisien = 0.03  
- Data rencana 
Panjang (L)  = 750 meter 
Lebar (b)  = 30 meter 
Kedalaman (h) = 5.2 meter 
Dasar Saluran  = 10 meter 
Lebar Tanggul  = 4 meter 
Talud (m) = 1 : 2 
Koefisien = 0.025 
Pada titik 1-2 Ds. Kubangwungu berada di ketinggian 28.7 mdpl dan hilir 
berada di ketinggian 4.5 meter maka untuk beda elevasi di setiap 





- Beda elevasi = 28.7 – 4.5 = 24.2 




   
     
 = 0.0046 
- Beda ketinggian di lokasi titik 1-2  
750 × 0.0046 = 3.45 m 
a) Debit harian rata-rata m3/dt. 
- Steady Flow analisis untuk profil name yaitu Q 1.45 m3/dt dan pada 
Reach Boundary Conditions memilih Known W.S dengan elevasi 1 m 
setiap besaran debit.  
 
Gambar 4.13 Steady Flow Data Debit Harian 
 
 








Gambar 4.15 Cross Section Pada Hilir Sta 0 
 
 
Gambar 4.16 Cross Section Pada Hulu Sta 750 
 
 






Dari hasil simulasi HEC-RAS 5.0.7 dengan debit harian rata-rata maka bisa 
ditarik kesimpulan bahwa dengan output dari software itu sendiri sesuai 
dengan kondisi yang di amati pada lokasi penelitian. 
b. Debit Banjir 91.56 m
3
/dt Sebelum Di Normalisasi 
 
Gambar 4.18 Steady Flow Debit Banjir Di Lokasi Penelitian 
 
 
Gambar 4.19 Cross Section Batas Hulu Sta 750 
 
 






Gambar 4.21 Cross Section Batas Hilir Sta 0 
 
 
Gambar 4.22 Profil Memanjang Titik 1-2 Dengan Q 91.56 m3/dt 
 
Kesimpulan : 
Pada saat kondisi eksisting di titik 1-2 Ds. Kubangwungu pada kondisi batas 
hilir Sta 0 – kondisi batas hulu Sta 750 yaitu pada saat pengambilan 
dokumentasi foto masih dalam kategori aman dan tidak terjadi limpasan. 
Akan tetapi itu berdasarkan debit pada saat pengamatan di lapangan bukan 
berdasarkan data debit banjir yang pernah terjadi yaitu 510.353 m
3
/dt sudah 





bencana banjir tersebut. Selanjutnya adalah simulasi dengan penampang 
yang sudah di rencanakan dari hasil perhitungan dimensi penampang. 
c. Simulasi Debit Banjir Setelah Di Normalisasi  
- Debit 91.56 m3/dt 
 
Gambar 4.23 Project Name Titik 1-2 
 
 
Gambar 4.24 Cross Section Hilir Sta 0 
 





- Debit 510.353 m3/dt. 
 
Gambar 4.26 Cross Section Hilir Sta 0 
 
Pada kondisi hilir sta 0 ketinggian muka banjir berada di elevasi 4.80 m itu 
dikarenakan pemilihan talud adalah 1 : 2 jadi di setiap kemiringan jarak 
stationya adalah 2 meter. Untuk jenis penampang menggunakan desain V 
dengan nilai koefisien maning 0.025 dan lebar dasar menjadi 10 meter.  
 
Gambar 4.27 Cross Section Hulu Sta 750 
 
Kesimpulan : 
Pada hasil running Hec-Ras di setiap Sta mampu menampung debit 510.353 





dapatkan. Berikut adalah hasil profil memanjang dari titik 1-2 berdasarkan 
penampang yang sudah di rencanakan.  
 
      Gambar 4.28 Profil Memanjang Setelah Di Normalisasi 
 
2. Titik 3-4 Ds. Sutamaja  
Diketahui : 
- Panjang   = 300 meter 
- Lebar   = 15 meter 
- Dasar Saluran = 4 meter 
- Elevasi Lokasi  = 8.5 meter 
- Elevasi hilir     = 4.5 meter  
- Beda elevasi      = 4.0 meter  




   
     
 = 0.0076 
- Beda ketinggian di lokasi titik 3-4  





Data rencana : 
Panjang (L)  = 300 meter 
Lebar (b)  = 30 meter 
Kedalaman (h) = 5.2 meter 
Dasar Saluran  = 6 meter 
Lebar Tanggul  = 4 meter 
Talud (m) = 1 : 1 
Koefisien = 0.025 
a. Kondisi Eksisting  
- Debit harian 1.45 m3/dt 
 
Gambar 4.29 Profil Output Tabel Q 1.45 m3/dt 
 
 






Gambar 4.31 Cross Section Pada Sta 220 
 
- Debit 91.56 m3/dt 
 
Gambar 4.32 Cross Section Hilir Sta 0 
 
 







Gambar 4.34 Profil memanjang eksisting Q 91.56 m3/dt 
 
b. Setelah Dinormalisasi  
 
Gambar 4.35 Cross Section hilir sta 0 
 
 







Gambar 4.37 Kondisi Penampang Memanjang Setelah Normalisasi  
 
Kesimpulan : 
Pada titik 3-4 Ds. Sutamaja menggunakan bentuk penampang ganda dimana 
di sebelah kiri dan kanan penampang terdapat bantaran dengan lebar 
bantaran kiri dan bantaran kanan 6 meter, dengan pertimbangan ketika debit 
air sedang rendah atau sedang bukan musim penghujan maka daerah 
bantaran bisa di manfaatkan oleh warga sekitar untuk bercocok tanam atau 
untuk keperluan lain.  
3. Titik 5-6 Ds Kemurang Wetan  
Diketahui : 
- Panjang    = 1000 meter 
- Lebar    = 15 meter 
- Dasar Saluran = 5 meter 
- Elevasi Lokasi  = 5.3 meter 





- Beda elevasi      = 0.8 meter  





     
 = 0.0015 
- Beda ketinggian di lokasi titik 3-4  
     1000 × 0.0015 = 1.5 meter  
Data rencana : 
Panjang (L)  = 1000 meter 
Lebar (b)  = 30 meter 
Kedalaman (h) = 5.2 meter 
Dasar Saluran  = 8 meter 
Lebar Tanggul  = 4 meter 
Talud (m) = 1 : 1 
Koefisien = 0.025 
a. Kondisi eksisting  
- Debit harian 1.45 m3/dt. 
 







Gambar 4.39 Cross Section Pada Sta 980  
- Debit 91.56 m3/dt 
 
                       Gambar 4.40 Cross section Sta 1000 
 
 






b. Kondisi Setelah Di Normalisasi  
 
           Gambar 4.42 Cross section hulu sta 1000 
 
 
Gambar 4.43 Cross Section Pada Sta 600 
 
Penampang pada titik 5-6 Ds. Kemurang wetan bentuk penampangnya 
menyesuaikan pada kondisi bi bagian paling hilir yaitu desa cimohong. 
Dengan posisi bantaran berada di sebelah kiri dengan lebar bantaran rencana 
9 meter, dengan asumsi sama yaitu pada saat bukan musim penghujan 
daerah bantaran sungai bisa di manfaatkan. Berikut kondisi penampang 
memanjang titik 5-6 setelah dilakukan normalisasi dengan bentuk lurus 

















A. Kesimpulan  
Berdasarkan analisis data pada pembahasan bab sebelumnya, maka di 
dapatkan kesimpulan sebagai berikut :  
1. Dari hasil Analisis Hidrologi Curah Hujan rata-rata pada kawasan Daerah 
Aliran Sungai Babakan adalah 81.63 mm dan curah hujan tertingi terjadi 
pada tanggal 4 desember 2016 dengan nilai 116.88 mm. 
2. Debit banjir pada lokasi yang dijadikan fokus penelitian adalah 91.56 
m3/dt dengan ketinggian muka air banjir ± 2 meter berlokasi di titik 1-2 
desa kubangwungu. 
3. Berdasarkan simulasi debit hitungan profil aliran permanen menggunakan 
software HEC-RAS 5.0.7 saat kondisi eksisting penampang mampu 
menampung debit banjir dengan asumsi debit 91.56 m3/dt. 
4. Konsep perencanaan yaitu dengan perhitungan debit banjir rencana dan 
perhitungan dimensi penampang lalu teknis pelaksanaanya yaitu pelebaran 
penampang, perbaikan alur sungai, dasar saluran sungai dan pengerukan 
sedimen. 
5. Kriteria detail penampang yang ideal pada ketiga lokasi mulai dari desa 
kubangwungu, sutamaja, kemurang wetan adalah lebar 30 meter, tinggi 5.2 
meter dan lebar tanggul 4 meter. Bentuk penampang menggunakan V 
dengan nilai koefisien manning 0.025 dan terdapat bantaran di titik 3-4 





B. Saran  
Berdaskan pada penelitian kali ini tentang Studi Perencanaan 
Normalisasi Sungai Babakan Kabupaten Brebes, penyusun ingin memberikan 
saran yang meliputi :  
1. Kepada pihak pengelola yaitu BBWS Cimancis melakukan pengerukan 
sedimen sungai terutama pada titik 1-2 desa kubangwungu dan jadikan 
lokasi tersebut sebagai pertahanan atau defend untuk bagian paling hilir 
agar mampu menampung debit banjir dan menjaga ketersedian air ketika 
musim kemarau. 
2. Pemkab Brebes harus tegas terkait pengaturan tata guna lahan yang sesuai 
dengan pemanfaatanya dan perlu adanya sanksi tegas bagi siapa saja yang 
melanggar peraturan. 
3. Perlu adanya organisasi yang melibatkan masyarakat setempat yang 
tujuanya untuk memelihara sungai mulai dari membersihkan sungai dari 
sampah, merawat sempadan dan penanaman pohon dibagai hulu. 
4. Seiring dengan kemajuan teknologi, hendaknya peneliti selanjutnya 
menggunakan software ArcGIS atau ArcMap agar lebih mudah dan simpel 
dalam perhitungan luas daerah aliran sungai dan cross section penampang 
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1. Titik 1-2 Ds. Kubangwungu 
- Cross Section Eksisting  
               
 
 


































































2. Titik 3-4 Ds. Sutamaja  
- Kondisi Eksisting 
        
 
 
- Kondisi cross section setelah dinormalisasi 








































































3. Titik 5-6 Ds. Kemurang Wetan 
- Cross Section Eksisting 
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- Cross section setelah dinormalisasi 
sta 1000 
0 6.7 
4 6.7 
5 5.7 
6 4.7 
7 3.7 
8 3.5 
10 3.5 
12 3.5 
14 3.5 
16 3.5 
18 1.5 
26 1.5 
28 3.5 
29 3.5 
30 3.5 
31 3.7 
32 4.7 
33 5.7 
34 6.7 
38 6.7 
 
Sta 0 
0 5.2 
4 5.2 
5 4.2 
6 3.2 
7 2.2 
8 2 
10 2 
12 2 
14 2 
16 2 
18 0 
26 0 
28 2 
29 2 
30 2 
31 2.2 
32 3.2 
33 4.2 
34 5.2 
38 5.2 
